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Editorial 


El Plan Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 2005-2030 realizado para 
Venezuela y al que se ha nombrado: Construyendo un Futuro Sostenible muestra los 
siguientes objetivos estratégicos: promover la independencia científica y tecnológica, 
para construir un modelo endógeno de desarrollo ambientalmente sostenible; apoyar la 
inclusión social en ciencia y tecnología, a través de la cual se desarrollan políticas por y 
para los ciudadanos venezolanos; y para desarrollar recursos humanos, infraestructura 
científica y plataformas tecnológicas; pues bien, a juzgar por los datos que se pueden 
obtener del UNESCO Science Report de 2021, las estrategias que se han implementado 
en pro de lograr los objetivos del mencionado plan han sido un fracaso y es menester 
realizar un viraje en materia de ciencia, tecnología e innovación si es que se quiere que 
el país se enrumbe de manera sólida y sostenible en su recuperación, crecimiento y 
desarrollo. 


En el mencionado reporte se expresa que Venezuela está experimentando una grave 
fuga de cerebros, con más de 3 millones de ciudadanos que emigraron a Colombia, 
Perú, Ecuador y Brasil en 2019, adicionalmente, en 2014 en Venezuela había alrede- 
dor de 12.850 investigadores y para 2019 sólo tenía unos 3 mil. También exponen que 
Gioconda San-Blas, quien presidió la Academia Venezolana de Ciencias Físicas, Ma- 
temáticas y Naturales, ha revelado que las principales universidades venezolanas han 
perdido alrededor del 45 % de su personal académico y que esto generó que la produc- 
ción científica del país cayera en picada de 1.695 a 1.091 publicaciones entre 2014 y 2019. 


En el reporte se expone que hay estructuras de apoyo para científicos refugiados y 
desplazados, las cuales funcionan en paralelo con estructuras de apoyo para científicos 
y otros académicos que sufren persecución y que uno de esos programas, es el Scholar 
Rescue Fund del Instituto de Educación Internacional el cual ha apoyado a más de 880 
académicos de 60 países desde su inicio en 2002 y que ha procesado un incremento de 
solicitudes cada año, solicitudes de venezolanos, se encuentran entre los cinco prime- 
ros. Las solicitudes de Camerún y Venezuela incluso se duplicaron entre 2018 y 2019. 


Como se puede leer en el reporte, la producción científica en las principales revistas 
ha crecido en todos los países menos en Cuba y Venezuela. 


Un aspecto positivo que se refleja en el reporte es que Venezuela está entre los 20 
países con mayor porcentaje de mujeres investigadoras, con 61 %, y se encuentra entre 
pocas naciones donde existe paridad de género entre los investigadores en ingeniería y 
tecnología (50,6 %), también revela el informe que en Ciencias naturales son 56,1 %, en 
Salud y bienestar (72,3 %), en Ciencias de la agricultura (59 %) y en Ciencias sociales 
y humanidades (66 %). 


Asimismo se revela en el reporte que en 2015 el 64 % de los habitantes de Venezuela 
tenían acceso a la Internet, para ese año Venezuela era el 4to país de Latinoamérica con 
más población accediendo a la red, por debajo de Chile, Argentina y Uruguay, ahora 
bien, para 2019, aproximadamente el 64,3 % de la población tenía acceso a la red y el 
país había caído al puesto 10, por debajo de Chile, Costa Rica, Uruguay, República Do- 
minicana, Argentina, Brasil, México, Paraguay y Colombia. En la actualidad debe ser 
mucho peor puesto que el servicio desmejora día con día y no se notan esfuerzos reales 
para lograr mejorar esta situación. 


En el reporte in comento se muestra que entre 2010 y 2016, Venezuela elevó su in- 
versión en investigación y desarrollo (GERD) como parte del producto interno bruto 
(PIB) desde 0,19 en 2010 a 0,69 en 2016, pero de ahí hasta el presente no hay datos, 
razón por la cual es lógico deducir que ese indicador debe haberse caído significativa- 
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mente, pues entre 2010 y 2016 hubo alzas y bajas y fueron reportadas. Posiblemente, la 
explicación de la caida que se infiere se encuentre en el hecho que para 2016 el 93,4 % 
de los fondos que se estaban invirtiendo en investigación y desarrollo eran aportados 
por el gobierno y digan lo que digan los estatistas, ese gasto era insostenible, ahora 
bien, de cara al futuro, se debe retomar e implementar la idea de promover y ofrecer in- 
centivos para que la inversión en investigación, desarrollo e innovación se lleve a cabo 
con significativa participación de los sectores no gubernamentales. 


Venezuela se encuentran entre los pocos países del mundo que han visto una caída 
en el volumen de publicaciones científicas desde 2011, según se desprende del reporte 
antes mencionado, cayendo desde 1.732 publicaciones en 2011 a 1.091 en 2019 (37 % 
menos), para 2011, sólo México, Argentina, Chile, Colombia y Cuba superaban a Vene- 
zuela en el contexto latinoamericano, para 2019, era superado por México, Argentina, 
Chile, Colombia, Ecuador, Perú, Cuba y Uruguay. Pudiera ser que el “desangramiento 
científico” que ha sufrido Venezuela con nuestros investigadores desplazados en gran 
cantidad hacia Ecuador y Perú expliquen el notable incremento de ambos países desde 
2015. 


Entre 2017 y 2019 sólo el 3 % de las publicaciones científicas generadas en Venezuela 
fueron sobre geociencias, compartiendo este nivel con Costa Rica, República Domini- 
cana y Guatemala, habiendo sido superados por El Salvador (6 %), Argentina y Bolivia 
(5 %), Nicaragua y Panamá (4 %). (UNESCO Science Report, 2021). 


Para 2019 la cantidad de publicaciones científicas por millón de habitantes de Ve- 
nezuela fue de 38, como se muestra en el citado reporte de la UNESCO, ocupando el 
puesto 13 de Latinoamérica donde destacan Chile con 633 (casi 17 veces más que Ve- 
nezuela), Uruguay con 465 (alrededor de 12 veces más que Venezuela) y Brasil con 352 
(alrededor de 9 veces más que Venezuela). 


Las 5 principales nacionalidades de los co-autores de los científicos venezolanos en- 
tre 2017 y 2019 fueron estadounidenses (en 781 papers), colombianos (en 667 papers), ecua- 
torianos (en 571 papers), españoles en (506 papers) y brasileros (en 417 papers). (UNESCO 
Science Report, 2021). 


Entre 2011 y 2019 las publicaciones científicas de venezolanos sobre Inteligencia ar- 
tificial y robótica fueron inferiores a 7, sobre Biotecnología, inferiores a 12 y en materia 
de energía, descendieron de 75 a 32, todos estos datos obtenidos de UNESCO Science 
Report (2021); cabe destacar, que Venezuela ha sido tradicionalmente uno de los países 
más importantes del mundo en producción de petróleo y derivados y posee las reservas 
petrolíferas, conocidas, más grandes del mundo, sin embargo, por lo menos desde 
2011, el nivel de producción científica en materia de energía ha sido muy bajo compa- 
rado con México, Colombia, Argentina, Chile y Ecuador. 


Entre 2015 y 2019 Venezuela decayó en la obtención de patentes IP5, desde 75 a 44, 
cayendo desde el 6 puesto de Latinoamérica (sin incluir a Brasil) en 2015 hasta el 8vo 
puesto en 2019. (UNESCO Science Report, 2021). 


Ni los discursos, ni centímetros de prensa, ni segundos de presencia audiovisual 
dentro de una estrategia de propaganda, lograrán que las tendencias expuestas se re- 
viertan, ahora bien, este es un aspecto sensible para que Venezuela transite por los 
caminos adecuados, es un aspecto profundamente cualitativo, así mundialmente se 
mida en forma cuantitativa, la ciencia, tecnología e innovación junto con la educación 
deben ser tomados en serio y medidos con indicadores de calidad por encima de los 
de cantidad, los países que así han estado abordando estas materias, son los que están 
logrando los mejores resultados y encabezan los índices de desarrollo humano que se 
miden anualmente. 
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Resumen 
El suministro de agua potable es in- 
dispensable para las empresas de 
alimentos, por cuanto su uso es in- 
sustituible en el procesamiento indus- 


trial, limpieza e higiene, y procesos 
de apoyo como generación de vapor. 
No obstante, como cualquier recurso 
o materia prima, su uso debe hacerse 
de manera racional y responsable. En 
el presente estudio se evaluó el consu- 
mo de agua de una receptoría de leche 
ubicada en La Pedrera (Táchira-Vene- 
zuela). Para ello, se identificaron las 
instalaciones y actividades que utilizan 
agua, se cuantificó volumétricamente 
el consumo en jornadas diarias de tra- 
bajo y se analizaron dichos resultados. 
Area de descanso y administración, 
lavado de vehículos cisternas e insta- 
laciones, termizador, laboratorio, entre 
otros, requieren suministro diario de 
agua en la receptoría. En promedio, se 
consumen 33.299 + 5.100 l/jornada, lo 
cual representa una media de caudal 
de 0,80 + 0,08 l/s y un indicador de 
0,95 + 0,14 | de agua/l de leche reci- 
bida. Según proyecciones realizadas, 
para la máxima capacidad de trabajo, 
se pueden consumir 171.000 l/jornada. 
Se evidencia que la necesidad de ga- 
rantizar condiciones de higiene en los 
vehículos cisternas e instalaciones de 
la receptoría, entre otras actividades, 
consumen gran cantidad de agua, lo 
cual exige prácticas de uso responsa- 
ble del recurso. 


Este trabajo fue presentado en el: 


C0 ode la Universidad de Oriente-online - Venezuela 


Abstract 

The supply of drinking water is indis- 
pensable for food companies, since 
its use is irreplaceable in industrial 
processing, cleaning and hygie- 
ne, and support processes such as 
steam generation. However, like any 
resource or raw material, its use must 
be made in a rational and responsi- 
ble manner. In the present study, wa- 
ter consumption in a milk reception 
facility located in La Pedrera (Táchi- 
ra-Venezuela) was evaluated. For this 
purpose, there were identified the 
facilities and activities that use water, 
it was quantified volumetrically the 
consumption in daily working days 
and those results were analyzed. 
Rest and administration area, was- 
hing of cistern vehicles and facilities, 
thermizer, laboratory, among others, 
require daily water supply in the re- 
ception area. On average, 33,299 + 
5,100 I/ day are consumed, which re- 
presents an average flow rate of 0.80 
+ 0.08 l/s and an indicator of 0.95 + 
0.14 | of water/L of milk received. Ac- 
cording to projections made, for the 
maximum working capacity, 171,000 
I/day can be consumed. It is evident 
that the need to guarantee hygienic 
conditions in cistern vehicles and 
reception facilities, among other ac- 
tivities, consume a large amount of 
water, which requires responsible use 
practices of the resource. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Agua potable, água potável, consumo de agua, consumo de água, drinking water, indicador, Indicator, milk reception facility, recepção 
de leite, receptoría de leche, water consumption. 
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Resumo 

O abastecimento de água potável é 
indispensável para as empresas ali- 
mentares, uma vez que a sua utilizacáo 
é insubstituível no processamento in- 
dustrial, limpeza e higiene, e processos 
de apoio como a geração de vapor. 
No entanto, como qualquer recurso ou 
matéria-prima, a sua utilização deve ser 
racional e responsável. Neste estudo, 
foi avaliado o consumo de água de um 
centro de recepção de leite localiza- 
do em La Pedrera (Táchira-Venezuela). 
Para este efeito, foram identificadas as 
instalações e actividades que utilizam 
água, o consumo foi quantificado volu- 
metricamente em dias de trabalho diá- 
rio e os resultados foram analisados. A 
área de repouso e administração, lava- 
gem de veículos, tanques e instalações, 
termómetro, laboratório, entre outros, 
requerem um abastecimento diário de 
água na área de recepção. Em média, 
são consumidos 33.299 + 5.100 l/dia, 
o que representa um caudal médio de 
0,80 + 0,08 l/s e um indicador de 0,95 
+ 0,14 | de águall de leite recebido. De 
acordo com projecções, para a capa- 
cidade máxima de trabalho, podem ser 
consumidos 171.000 litros por dia. E 
evidente que a necessidade de garan- 
tir condições higiénicas nos veículos- 
cisterna e nas instalações de recepção, 
entre outras actividades, consome uma 
grande quantidade de água, o que re- 
quer uma utilização responsável do re- 
curso. 


luiseduardo orozcolizarazo(W gmail.com 
“Ing Ambº Laboratorio de Investigación Ambiental y Desarrollo Sostenible - Universidad Nacional Experimental del Táchira. Correo-e: mcardenasg(@unet.edu.ve. 
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Introducción 


En la industria láctea el agua se 
utiliza, sobre todo, para la limpie- 
za de las instalaciones, equipos, 
cisternas y otros elementos que 
estén en contacto con la leche, 
lo cual garantiza la inocuidad. 
Su uso permite la eliminación de 
restos de leche donde pueden 
proliferar microorganismos, así 
como el arrastre o enjuague de 
los diferentes productos de lim- 
pieza utilizados (Bylund, 1996). 


Dentro de las diversas empresas 
de este rubro existen las recepto- 
rías o centros de recepción, las 
cuales son instalaciones que se 
encargan de recibir la leche cru- 
da, previa verificación de su ca- 
lidad, la termizan, conservan y 
almacenan apropiadamente para 
luego transportarla hasta la plan- 
ta procesadora. Las receptorías 
se ubican en zonas cercanas a 
los productores para facilitar el 
arribo de la leche (Bylund, 1996). 
Esta investigación evaluó el con- 
sumo de agua en una receptoría 
de leche ubicada en La Pedrera 
(Táchira-Venezuela), lo cual pue- 
de servir para validar, mejorar y 
agregar estrategias de uso res- 
ponsable y sostenible del recur- 
so. 


Metodología 


El estudio se llevó a cabo en la 
receptoría de leche La Pedrera, 
ubicada en el municipio Liberta- 
dor, Táchira-Venezuela, la cual 
pertenece a la empresa Pasteu- 
rizadora Táchira C.A. La investi- 
gación se realizó en tres fases: 
identificación de las áreas y ac- 
tividades que utilizan agua pota- 
ble, la cuantificación del consumo 
y el análisis de los datos recaba- 
dos. La cuantificación del consu- 
mo de agua se hizo durante una 
semana y de manera global de- 
bido a que no existían los puntos 
o condiciones para hacerlo por 
actividades o áreas. Para ello se 
midió el consumo en el tanque 
4 


de abastecimiento de la recepto- 
ría haciendo uso de la ecuación 
1 y, posteriormente, se cuantificó 
el caudal de agua potable con la 
ecuación 2. También se determi- 
nó un indicador de consumo de 
agua en función de la lecha reci- 
bida, utilizándose la ecuación 3. 


1.000 L 


Lac = (LrLo) “oem a (Dra)? Ts (Ec. 1) 
L 
Qac = = (Ec. 2) 
jor 
L 
lacir = 7A (Ec. 3) 
LR 


Donde: LAC: litros de agua con- 
sumidos en la receptoría durante 
la jornada laboral (L); Lf: distancia 
vertical entre el borde superior 
del tanque de almacenamiento 
y el nivel del agua al finalizar la 
jornada laboral (cm); LO: distan- 
cia vertical entre el borde supe- 
rior del tanque y el nivel del agua 
al inicio de la jornada laboral 
(cm); DTA: diámetro del tanque 
(9,4 m); T: 3,14; QAC: caudal de 
agua consumida en la receptoría 
(L/s); tjor: duración de la jornada 
de trabajo (s); IACLR: indicador 
de litro de agua consumida por 
litro de leche recibida (LAC/LLR); 
LAC: litros de agua consumida 
(L); LLR: litros de leche recibidos 
(L) (Orozco, 2020). 


Resultados y análisis 


El agua que se utiliza en la re- 
ceptoría proviene de un pozo ubi- 
cado dentro de las instalaciones; 
para extraerla emplean una bom- 
ba sumergible. Inmediatamente 
el agua es puesta en contacto 
con cloro y se conduce a un tan- 
que australiano para su alma- 
cenamiento (capacidad de 55,5 
m3). De alli el agua es conducida 
a un filtro de arena y enviada al 
tanque aéreo de 18.000 L de ca- 
pacidad. La calidad del líquido es 
continuamente monitoreada para 
garantizar que sus característi- 


cas cumplan con los requisitos 
internos de la empresa estableci- 
dos en Departamento de Higiene 
y Saneamiento (2012). 


Las áreas y actividades que utili- 
zan el agua son: zona de descan- 
so y administración (baños, coci- 
na y lavado de utensilios); recibo 
de leche (lavado de vehículos 
cisternas); termizador (intercam- 
biador de calor que posee purga 
permanente de agua); caldera; 
lavados ácidos y alcalinos de los 
equipos y tuberías; enjuague y 
desinfección de equipos, con- 
ducciones y superficies; laborato- 
rio para monitoreo de calidad del 
agua potable y leche; almacén 
de químicos (de ocurrir algún de- 
rrame y si el producto permite su 
lavado con agua lo cual es poco 
común). Al respecto, centros de 
investigación indican que las 
actividades que más consumen 
agua dentro de la industria láctea 
son la limpieza y desinfección, 
generación de vapor y refrige- 
ración (tratamiento térmico) que 
representan de un 25-40 % del 
consumo total del agua (CAR/PL, 
2020). Esta situación se observó 
en la Receptoría La Pedrera, por 
cuanto en el recibo de leche, ter- 
mizado, almacenaje y despacho 
de leche, son las áreas donde 
ocurren los consumos más ele- 
vados del líquido. 


Adicionalmente, se constantó 
que en la receptoría se imple- 
mentan buenas prácticas de uso 
del agua, destacándose: limpieza 
in situ tipo CIP, uso de aire com- 
primido para eliminar parte de los 
restos de leche en las tuberías y 
equipos, empleo de mangueras 
presurizadas para la limpieza de 
los pisos; las cuales se corres- 
ponden con recomendaciones y 
medidas establecidas en COWI 
Consulting Engineers and Plan- 
ners AS, Denmark (2000). 


Haciendo uso de las ecuacio- 
nes 1 y 2 se pudo determinar 
el volumen y caudal de agua 
potable utilizada en las instala- 
ciones. Asimismo, con la ecua- 
ción 3 se determinó un indica- 
dor de consumo de agua por 
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Consumo de agua en una receptoría de leche ... 


leche recibida. Los resultados se muestran en 
la tabla |. 


Tabla I. Volumen, caudal e indicador de agua consumida en la receptoría. 


Duración de 
la jornada (s) 


Fecha de medición 


42.124,55 44.400,00 
30.604,49 40.800,00 
35.045,96 43.200,00 
26.926,40 36.600,00 
32.825,23 40.800,00 
32.270,04 41.400,00 
33.299,45 41.200,00 
5.100,90 2.674,32 

Coeficiente de variación 0,15 0,06 


LAC: litros de agua consumidos en la receptoría; QAC: caudal de agua consumida en la receptoría; 
IACLR: indicador de litro de agua consumida por litro de leche recibida (LACR/LLR); LLR: litros de 


leche recibidos durante el día de medición (L) 


El volumen promedio de agua potable que se utilizó 
en la receptoría fue de 33.299 | + 5.100 para jorna- 
das de trabajo que inician a las 7:00 a. m. y duran 
11 h y 26 min (en promedio), con base a lo mostra- 
do en la tabla |. Esto significa que diariamente se 
puede consumir un 60 % de la capacidad máxima 
del tanque de almacenamiento de agua; es decir, 
hay suficiente volumen para abastecer casi un día y 
medio de trabajo en condiciones promedio. 


En cuanto al caudal de agua potable utilizada, la 
media fue de 0,80 + 0,08 l/s. El valor máximo de 
caudal diario se encontró la fecha que más se re- 
cibió leche en la empresa (08/09/2016) y el mínimo 
coincide con el día de menor arribo (11/09/2016), lo 
cual hace notar una relación directamente propor- 
cial entre el gasto del agua y la cantidad de leche 
recibida. Esta situación tiene sentido que ocurra por 
cuanto mientras más leche arriba a la receptoría es 
porque: a) mayor cantidad de cisternas han ingresa- 
do y se consume más agua para su lavado interno 
y externo; b) más tiempo dura encendido el termi- 
zador y más agua se pierde en la purga; c) mayor 
frecuencia de vaciado de los silos de leche y de su 
respectiva limpieza humeda. 


En otra receptoría láctea tachirense, se reportó un 
volumen de agua consumida y tiempo de duración 
de jornada laboral con los cuales se determinó un 
caudal de 0,68 l/s (Salcedo, 2010). Al compararse 
este último con el valor promedio en este estudio, 
se puede notar que es 17,64% superior. Esta dife- 
rencia se puede atribuir a la cantidad de cisternas 
y duración de la jornada laboral en ambas recepto- 
rías. 


En cuanto al indicador de consumo de agua, la me- 
dia fue de 0,95 + 0,14 LAC/LLR; es decir, en prome- 
dio, por cada litro de leche recibido en la receptoría 
se consumen 0,95 litros de agua potable. En Salce- 
do (2010) no se calculó un indicador relacionado al 
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consumo de agua, tampoco se indicó claramente 
la cantidad de leche que se recibió, pero sí refleja- 
ron datos de la can- 
tidad y capacidad 


Litros de Indicador : 

oe de cisternas. Con lo 

(L/s) leche lacir a A 
A anterior y haciendo 
un promedio con los 
0,95 50.194,00 0,84 datos reportados en 
0,75 28.230,00 108 Salcedo (2010), el 
0,81 31.323,00 112 consumo de agua 
0,74 27.800,00 0,97 debería estar alre- 
ads 0,91 dedor de 0,54 LAC/ 
0,78 41.787,00 0,77 LLR: es decir. me- 
E TE = nor al encontrado 
0.09 024 0,14 en La Pedrera. Es 
importante men- 


cionar que, en esta 
ultima, la tendencia 
ha sido la reducción 
de la cantidad de le- 
che recibida (por la contracción socioeconómica del 
pais), lo cual requiere el lavado constante de los si- 
los, a pesar de almacenar menor volumen de agua; 
al ser inversamente proporcial el indicador con res- 
pecto al volumen de leche, mientras menos ingrese 
mas agua se usará unitariamente (por | de leche). 


En el mismo orden de ideas, las industrias lacteas 
en general consumen entre 1,3 - 2,5 | de agua/kg 
de leche procesada, pero, si se tienen buenas prac- 
ticas, puede llegar a ser 0,8 — 1,0 | de agua/kg de 
leche (COWI Consulting Engineers and Planners 
AS, Denmark, 2000). Al utilizar el indicador hallado 
(LAC/LLR) y la densidad promedio de la leche de 
1,03 kg/l (Departamento de Higiene y Saneamiento, 
2016), es posible obtener como valor 0,92 LAC/kg 
de leche para la receptoría de la presente investi- 
gación. 

En cuanto a la generación de aguas residuales, 
para un centro de recogida de leche un rango tí- 
pico oscila entre 0,5 a 2 litros de agua residual por 
litro de leche recibida (Andrades, 2008). También 
se reporta que para la industria láctea en general 
se oscila entre 1 a 2,5 | de agua residual por litro 
de leche procesada, pero con un intenso ahorro de 
agua se puede disminuir incluso hasta 1 el valor del 
indicador (Bylund, 1996). Bajo el supuesto de que 
el 100% del agua potable utilizada en la recepto- 
ría La Pedrera se vierta como efluente residual, se 
puede asumir que la descarga de aguas residuales 
sea 0,95 litros por cada litro de leche, lo cual esta- 
ría dentro de los rangos mencionados por los otros 
autores. 


A pesar de resultar que los 0,95 LAC/LLR hallados 
en la receptoría se correspondan con un valor ha- 
bitual para el consumo de agua, la realidad obser- 
vada en campo permite afirmar que es posible que 
el gasto hídrico pueda ser menor si se implementan 
algunas medidas. Dentro de ellas se pueden des- 
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tacar: a) limitar el lavado de los 
vehículos cisternas solamente al 
tanque que transporta la leche; 
es decir no limpiar la cabina, chá- 
sis y ruedas; y b) la conducción 
y reuso del agua que permanen- 
temente se purga del termizador. 


Por otra parte, ante un escenario 
tan diverso en los últimos años 
y que se vislumbra incierto des- 
de el punto de vista productivo 
para las empresas radicadas en 
Venezuela, el indicador puede 
ser de utilidad para, entre otras 
cosas, proyectar el consumo de 
agua para distintos supuestos 
operativos en la receptoría. Para 
el caso de la capacidad instalada 
de 180.000 | de leche que tiene 
la receptoría y utilizando los 0,95 
LAC/LLR ya calculados, se espe- 
ra tener un consumo máximo de 
171.000 | de agua para una jor- 
nada de trabajo con estas carac- 
terísticas. Por el contrario, para 
una mínima recepción de 10.000 
| de leche se esperarían consu- 
mir 9.500 | de agua. Tomando 
en cuenta el registro promedio 
de leche recibida para los años 
2002 y 2003 de 62.100 | diarios 
(calculado a partir de la data 
suministrada por la empresa), 
se puede inferir un consumo de 
agua de unos 59.000 L, el cual 
puede considerarse el compor- 
tamiento en condiciones norma- 
les o comunes en la empresa, a 
diferencia de la menor cantidad 
de leche recibida al momento de 
realizar la investigación. 


Las proyecciones realizadas per- 
miten que la gerencia y personal 
de la Receptoría La Pedrera pue- 
dan tomar decisiones para ase- 
gurar el suministro de agua en 
distintos escenarios. Por ejemplo, 
sería vital garantizar la extracción 


de agua del pozo existente o au- 
mentar la envergadura de alma- 
cenamiento para situaciones que 
puedan significar arribo de leche 
diario hasta el tope de la capa- 
cidad de procesamiento. Asimis- 
mo, analizar si los equipos de 
filtración y desinfección para la 
potabilización y los tratamientos 
de aguas residuales existentes 
tienen capacidad para las distin- 
tas situaciones señaladas y to- 
mar las acciones apropiadas. 


Conclusiones 


Se cuantificó y evaluó el consu- 
mo de agua en la receptoría, el 
cual se debe, mayoritariamente, 
a las actividades de lavado de las 
instalaciones, equipos, cisternas 
y tratamiento de la leche (termi- 
zación); el gasto se encuentra 
dentro de los rangos habituales 
para este tipo de empresas. Sin 
embargo, se pueden implementar 
medidas que permitan disminuir 
el consumo hídrico, permitiendo 
un uso más racional, responsa- 
ble y sostenible. La determina- 
ción y uso de indicadores en esta 
temática resulta provechoso no 
solamente para medir y evaluar 
desempeño, sino también para 
proyectar distintos escenarios de 
producción donde resulta impres- 
cindible garantizar la calidad y 
cantidad de agua a utilizar. 
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Resumen 

En esta investigación se complementan 
algunas falencias presentes en Párraga 
et al. (2013), tales como la falta de com- 
portamiento social entre agentes du- 
rante la generación óptima de caminos 
de feromona, para ello se demuestra la 
habilidad de las Redes Neuronales Ar- 
tificiales (RNA), tipo perceptrón simple, 
para el control del comportamiento de 
hormigas robóticas. Para la consecu- 
ción de esta meta, se requirió la elabo- 
ración de un producto software capaz 
de generar mundos virtuales, donde 
pudieran actuar los agentes inteligen- 
tes desarrollados. Para esto, se realizó 
el estudio de las principales caracterís- 
ticas conductistas de las hormigas al 
momento de realizar la consecución de 
caminos óptimos, que les lleve desde 
su hormiguero hasta alguna fuente de 
alimentación. Para llevar a cabo dicha 
emulación, se hizo uso del lenguaje de 
programación Java, para la construc- 
ción del conjunto de sensores que per- 
mitieron interactuar con el mundo ma- 
tricial de tamaño variable en el cual se 
desenvuelven las hormigas y a través 
de la metaheurísticas de Optimización 
por Colonia de Hormigas (OCH), se 
dotó al ente robótico generado de las 
principales características de dicho in- 
secto. Para el desarrollo de esta investi- 
gación, se hizo uso de una metodología 
híbrida, combinando las metodologías 
de Diseño Centrado en el Usuario 
(DCU) y la metodología, propuesta por 
Mariño y Primorac (2016), para el desa- 
rrollo de RNA supervisadas. 
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Abstract 

This research complements some 
aspects not present in Párraga et 
al. (2013), such as the lack of social 
behavior among agents during the 
optimal generation of pheromone 
paths, for this the ability of Artificial 
Neural Networks (ANN) is demons- 
trated, Simple perceptron type, for 
the control of the behavior of robotic 
ants. In order to achieve this goal, the 
development of a software product 
capable of generating virtual worlds 
was required, where the intelligent 
agents developed could act. For 
this, the study of the main behavioral 
characteristics of the ants was per- 
formed at the time of achieving op- 
timal paths, which takes them from 
their anthill to some source of food. 
To carry out this emulation, the Java 
programming language was used, 
for the construction of the set of 
sensors that allowed interacting with 
the matrix world of variable size in 
which the ants develop and through 
the Metaheuristics of Optimization 
by Colony of Ants (OCA), the gene- 
rated robotic entity was endowed 
with the main characteristics of said 
insect. For the development of this 
research, a hybrid methodology was 
used, combining the User Centered 
Design (UCD) methodologies and 
the methodology, proposed by Ma- 
riño and Primorac (2016), for the de- 
velopment of supervised ANNs. 


Resumo 

Esta investigação complementa al- 
gumas deficiências presentes em 
Párraga et al. (2013), como a falta de 
comportamento social entre agentes 
durante a geração ideal de caminhos 
de feromonas, para isso é demonstra- 
da a capacidade das Redes Neurais 
Artificiais (RNA), tipo perceptron sim- 
ples, para controlar o comportamento 
das formigas robóticas. Para atingir 
este objetivo, foi necessário desen- 
volver um produto de software capaz 
de gerar mundos virtuais, onde os 
agentes inteligentes desenvolvidos 
pudessem atuar. Para isso, o estudo 
das principais características com- 
portamentais das formigas foi realiza- 
do ao alcançar caminhos ideais, que 
as levam do formigueiro para alguma 
fonte de energia. Para realizar esta 
emulação, foi utilizada a linguagem 
de programação java, para a cons- 
trução do conjunto de sensores que 
permitiu interagir com o mundo matriz 
de dimensão variável em que se des- 
envolvem as formigas e através da 
metaeurística da Otimização pela Co- 
lónia de Formigas (OCF), a entidade 
robótica gerada foi dotada das princi- 
pais características do referido inseto. 
Para o desenvolvimento desta inves- 
tigação foi utilizada uma metodologia 
híbrida, combinando as metodologias 
de Design Centrado no Utilizador 
(DCU) e a metodologia, proposta por 
Mariño e Primorac (2016), para o des- 
envolvimento de RNAs supervisiona- 
dos. 
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Introducción 


Un modelo de neurona artificial 
para la construcción de RNA 
fue establecido por McCulloch y 
Pitts en 1943, que la represen- 
taron como una unidad simple 
de cálculo que emula las carac- 
terísticas y funcionamiento de la 
neurona biológica. Sin importar la 
información de entrada, la neuro- 
na lleva a cabo cálculos para pro- 
ducir una salida dependiente del 
estado de excitación que alcance 
la neurona, una vez procesados 
los datos de entrada. (Olabe, 
2008). 


La primera y más simple de las 
RNA es el Perceptrón, que clasi- 
fica conjuntos de valores lineal- 
mente separables. Su contribu- 
ción es la introducción de una 
regla de aprendizaje en la cual 
una neurona aprende a recono- 
cer patrones a través de un en- 
trenamiento recursivo y supervi- 
sado (Ponce, 2011). 


La metaheurística de optimiza- 
ción basada en Colonias de Hor- 
migas (OCH), se apoya en una 
colonia de hormigas artificiales; 
agentes computacionales sim- 
ples que trabajan en cooperativa 
y se comunican mediante un ras- 
tro de feromona artificial, en los 
que en cada iteración cada hor- 
miga construye una solución al 
problema, recorriendo un grafo, 
utilizando información heurística 
que mide la preferencia de una 
hormiga para avanzar a nodos 
adyacentes, esta información es 
invariable en todo el algoritmo. El 
rastro de feromona mide qué tan 
deseable puede ser para la hor- 
miga cada nodo adyacente, imi- 
tando el rastro de las hormigas 
naturales. Este rastro de feromo- 
na artificial cambia a medida que 
se ejecuta el algoritmo (Dorigo, 
1992). 


Álvarez (2011) muestra diferentes 
técnicas de reconocimiento de 
patrones realizables por medio 
de RNA, aplicables para llevar a 
cabo los rastreos de feromonas 
al construir caminos óptimos por 
8 


medio del algoritmo OCH. Cente- 
no y Salazar (2008) desarrollaron 
un sistema hormiga que estudia 
la resolución de problemas rea- 
les aplicando este algoritmo de 
optimización. 

Se desarrolló un software capaz 
de generar una simbiosis entre 
RNA y OCH, que converge en la 
generación de agentes compu- 
tacionales similares a hormigas 
naturales capaces de concebir 
rastros óptimos en la búsqueda 
de soluciones dentro de grafos 
complejos, empleando técnicas 
de simulación. 


Para ello, se hace uso de una 
RNA tipo perceptrón simple, que 
se comporta similar a como lo 
haría el cerebro de estos insec- 
tos, utilizando una única neurona 
artificial, que percibe y decodifica 
la información recibida por medio 
de sensores con los que interac- 
túa con el mundo que le envuel- 
ve, de esta forma, el ente se ve 
dotado en todo momento de in- 
formación, tal como: ubicación y 
rastro de feromona existente a su 
alrededor. Estos agentes robó- 
ticos son capaces de generar y 
rastrear un camino óptimo, o un 
camino bastante promisorio de 
feromona de forma cooperativa, 
que les lleve desde su hormigue- 
ro hasta una fuente de alimenta- 
ción indicada, haciendo uso de 
un algoritmo OCH para llevar a 
cabo la optimización de la bús- 
queda del camino más corto has- 
ta la fuente de alimento. 


El algoritmo OCH es el encarga- 
do de enmarcar la conducta de 
los agentes computacionales; es 
decir, mientras que la RNA sirve 
como intérprete y decodificador 
de los diferentes estímulos ob- 
tenidos del mundo, el algoritmo 
OCH se encarga de traducir los 
resultados ganados por la red en 
acciones. 


Planteamiento del proble- 
ma 


Esta investigación se basa en la 
de Párraga et al. (2013), quienes 
construyeron un ente computa- 
cional capaz de rastrear una nube 
de feromona generada dentro de 
un mundo matricial, equivalen- 
te a cómo lo haría una hormiga 
robótica. Ellos implementaron 
un RNA con dos neuronas tipo 
perceptrón, mediante la cual el 
insecto reconociera patrones a 
seguir (nube de feromona), den- 
tro de un entorno o mundo ma- 
tricial, limitado a un máximo de 
15 filas y 15 columnas, lo que es 
una restricción drástica del tama- 
ño, pues proporciona información 
insuficiente sobre el rendimiento 
del procedimiento empleado, di- 
ficultando su evaluación como 
solucionador. 


El ente generado en Párraga et 
al. (2013), no lleva a cabo una 
representación fidedigna del 
comportamiento de una hormiga 
real, desde el punto de vista de 
su conducta social y dinámica de 
rastreo, por tal motivo, pudiera 
considerarse dicha investigación 
como ampliable y mejorable. 


En esta investigación demos- 
tramos la habilidad de las RNA 
simples en el control del compor- 
tamiento de entes computacio- 
nales complejos, que emulan el 
comportamiento real y social de 
las hormigas, siendo capaces de 
construir y rastrear caminos óp- 
timos de feromona que lleven a 
estas desde su hormiguero hasta 
alguna fuente de alimento, en un 
mundo matricial. 


Esta investigación se centra en 
dar por concluida la investiga- 
ción iniciada en 2013 por Párra- 
ga et al., al cubrir falencias de 
la misma, como la falta de com- 
portamiento social entre agentes 
durante la generación óptima de 
caminos de feromona, para de- 
terminar la eficacia que las RNA 
tipo perceptrón simple presentan 
en la construcción de hormigas 
robóticas. 
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Metodología 


Se implementó la metodología de Diseño Centrada 
en el Usuario (DCU) (Garret y Mor, 2015), que es 
idónea para el diseño y construcción del producto 
software, debido a la escasa actividad encontrada 
en este apartado del proyecto, en contraste con la 
labor implementada en el desarrollo de los diferen- 
tes modelos matemáticos requeridos para la crea- 
ción de los agentes inteligentes en los que se centra 
la investigación. Para estos últimos, se recurre a la 
metodología de Mariño y Primorac (2016), para ge- 
nerar los modelos y complementar la metodología 
DCU insertando las fases de ésta dentro de la fase 
de desarrollo subsiguiente a la culminación satisfac- 
toria de la metodología anterior, garantizando que 
para los modelos neurales, se tengan identificados 
todos los valores de entrada y salida requeridos. 


Desarrollo 
Metodología DCU 


Fase |. Entender y especificar el contex- 
to de uso 


El perceptrón simple para el control del comportamiento ... 


Se identificaron las necesidades esenciales, en 
cuanto a interfaz gráfica, con un formulario para 
la gestión de mundos flexible con una temática y 
lenguaje descriptivo, y que la presentación de los 
resultados sea amigable. 


Fase Ill. Producir soluciones de diseño 


Etapa iterativa; se evaluaron las necesidades y re- 
querimientos obtenidos en fases previas, en con- 
junto con los actores involucrados, lo que permitió 
realizar cambios y modificaciones antes de desa- 
rrollar el sistema, reduciendo costos y tiempo. Se 
desarrolló un prototipo horizontal de alta fidelidad, 
para generar un modelo de interfaz parecido al de- 
sarrollado en el software, sin ser definitivo, pues, se 
encuentra sujeto a cambios. 


La primera pantalla del software (Figura 1), es una 
bienvenida al usuario e invita a la utilización para 
comprobación de resultados del método ideado. 
Asimismo, se muestra un botón de información, 
donde se comunica sobre la técnica desarrollada, 
su creación, autor y la idea tras el método. 


Bienvenido al sistema de pruebas 


Se estableció solo una clase de usuarios 
denominada analista, pues, este software 
se consigna a la evaluación de resultados 
para verificar si la simbiosis de técnicas 
planteadas es viable bajo los términos 
establecidos y en segundo lugar, se es- 
tableció una estructura de manejo y com- 
prensión de resultados, cada analista fue 
capaz de verificar si los resultados y proce- 
sos son convenientes a la resolución de problemas 
más específicos. 


Se establecieron los requerimientos físicos del siste- 
ma, planteándose la necesidad de presentar como 
cuerpo principal del sistema un formulario simple, 
donde el usuario genere las especificaciones pro- 
pias de los mundos matriciales y establece condi- 
ciones bajo las cuales se lleven a cabo las pruebas 
para comprobar el rendimiento de las técnicas neu- 
ronales, ante las diferentes condiciones que puedan 
presentarse, representando gráficamente los resul- 
tados, facilitando la interpretación y evaluación de 
las soluciones 


Fase Il. Especificar requisitos 


Se representa gráficamente el conjunto de compo- 
nentes del sistema, organizados por medio de ac- 
tividades de cardSorting, agrupando el conjunto de 
necesidades en categorías genéricas. 
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ejecución por consola 


información relevante 


Figura 1. Menú inicial de usuario 


El menú principal de ejecución para la creación de 
mundos artificiales y la elaboración de pruebas de 
rendimiento (Figura 2) es simple, con un panel de 
ajuste, donde el usuario escoge las características 
del mundo y el número de hormigas que conforman 
la colonia. Estos valores se pueden generar de for- 
ma aleatoria. Seleccionados los valores iniciales se 
realiza la ejecución. 


El panel de ajuste muestra un área de información 
que denota las acciones llevadas a cabo por cada 
hormiga durante la ejecución del algoritmo, donde 
resalta el estado, el cual denota si la hormiga se 
encuentra en búsqueda de alimento (hambrienta), 
de regreso al hormiguero (transportando) o si se 
encuentra aún en fase de exploración. De igual for- 
ma, muestra información sobre la distancia recorri- 
da, expresada en función a la distancia lineal entre 
casillas, esta distancia resalta cuánto ha recorrido 
la hormiga antes de llegar a un nodo objetivo; es 
decir, antes de llegar al hormiguero y hacer el de- 
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menu de ejecución 


1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 


| 


Figura 2. Menú de ejecución 


pósito de alimento o antes de lle- 
gar a la fuente de alimento para 
recogerlo. 


Al finalizar la ejecución del algo- 
ritmo, se activa el botón (informa- 
ción), con la cual se da paso a la 
ventana de información y resulta- 
dos. Tal como se enmarca en los 
requerimientos de la fase previa, 
se muestra los resultados obteni- 
dos por la ejecución del algorit- 
mo de forma gráfica (Figura 3), 
para facilitar su lectura y juzgar 
de manera fácil cuan idónea es 
la solución. También se muestra 
información importante recabada 
tras la ejecución, como la distan- 
cia total del camino obtenido en 
contraste con la distancia lineal 
que separa los nodos objetivos. 
Luego se cierra esta ventana y 
se prepara el menú de ejecución 
para una nueva corrida del algo- 
ritmo. 


Resultadas 


Fase IV. Evaluación 


Se recurrió a reuniones con los 
distintos usuarios vinculados al 
desarrollo, para recalcar los ob- 
jetivos buscados y por medio de 
una ficha de evaluación, con un 
formulario básico que refleja si la 
escogencia del modelo final de 
interfaz coincide con lo esperado 
y si la misma cumple con los re- 
quisitos. 


Los factores evaluados en cuanto 
a la creación del diseño del soft- 
ware fueron: los gráficos, conte- 
nido y navegación, que centran 
la base de un buen diseño. Re- 
sultando favorable el modelo y 
usable para el usuario final, quien 
evaluó el resultado a través de 
prototipos elaborados en la fase 
de diseño. 


Una vez obtenido el modelo de 
interfaz idóneo para las nece- 
sidades establecidas, se cons- 


distancia monda Y 


posicion Inicial «x 


posisian de llegada : xx 


numero de pasos = xx 


Figura 3. Pantalla de resultados 
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truyen los modelos neurales 
para el funcionamiento del 
software, aquí se recurrió a la 
metodología de Mariño y Pri- 
morac (2016). 


Metodología propuesta 
por Mariño y Primorac 
(2016) 


Fase |. Análisis 


Se buscó comprender el proble- 
ma, para evaluar las técnicas 
neurales que puedan dar solu- 
ción al mismo y cómo puedan 
ser adaptadas al problema, en tal 
sentido, se subdivide esta prime- 
ra fase en las siguientes etapas: 


Elección del modelo: un factor 
principal fue evaluar el compor- 
tamiento de redes neuronales 
simples ante problemas comple- 
jos, disminuyendo el número de 
modelos seleccionables. Para la 
selección de este fue evaluado el 
modelo desarrollado por Párraga 
et al. (2011), al ser el modelo más 
parecido a lo requerido, ellos 
basaron su estructura neural en 
una red tipo perceptrón básica. 
Tras evaluar los distintos ante- 
cedentes, se toma la opción de 
desarrollo la RNA tipo perceptrón 
simple. 


Considerando las particularida- 
des y las diferencias propias que 
los agentes inteligentes presen- 
tan frente a los desarrollados por 
Párraga et al. (2011), se diseñó la 
arquitectura de la red, apoyándo- 
se en el modelo abstracto de una 
neurona artificial, simplificando el 
modelo respecto al desarrollado 
por Párraga et al. (2011), redu- 
ciendo el número de neuronas 
involucradas a solo una, que se 
adapta según las entradas re- 
queridas para la resolución de 
problemas (Figura 4), lo que se 
reafirma tras resultados de in- 
vestigaciones basadas en la de 
Párraga et al. (2011) con una úni- 
ca neurona. La figura 4 muestra 
la red conformada por sensores 


GEOMINAS, Vol. 50, Nº 87, abril 2022 


vector de 
entradas 


AO 


AC) 
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hasta encontrar su objetivo. Esto 
garantiza que el modelo sea apli- 
cable a la solución de algún otro 
problema con solo ajustar las ne- 
cesidades de procesamiento de 
la RNA 


Fase ll. Diseño 


Actividades para la estructura fi- 
nal con la que contará la red: 


Figura 4. Estructura básica para perceptrón simple (Párraga y otros, 2011) 


de entrada que reciben los patrones de entrada a 
reconocer o clasificar y una neurona de salida que 
se ocupa de clasificar los patrones de entrada en 
dos clases. 


Otro cambio importante, respecto al modelo de Pá- 
rraga et al. (2011), fue brindar mayor flexibilidad a la 
hora de desechar casillas a seguir por parte de los 
agentes inteligentes, obteniendo salidas continuas 
por parte de la RNA, haciendo uso de una función 
de propagación sigmoidal (1) (tangente hiperbóli- 
co), de igual forma, se presenta la necesidad de pre 
procesar los datos a evaluar por la red, con el fin de 
transformarlos a un rango aceptable por la red, sin 
necesidad de alterar los valores reales en el mundo. 


xX px 


e 
tanhx = ET, (1) 
Estudio del dominio de conocimientos: se planteó la 
inserción como núcleo para la toma de decisiones 
de una red neuronal sencilla dentro de un sistema 
hormiga, que emule el accionar del cerebro del in- 
secto; sin embargo fue necesario considerar todos 
y cada uno de los factores que efectúan el compor- 
tamiento de los agentes, para replicarlos a cabali- 
dad en el modelo. 


Como agentes biológicos, las hormigas basan su 
sistema de coordinación y comunicación en el uso 
de feromonas, que permiten la construcción de ca- 
minos para el transporte de alimento desde alguna 
fuente de alimentación hasta su hormiguero; sin 
embargo, como agentes digitales es posible flexi- 
bilizar este comportamiento con la adición de varia- 
bles secundarias con un menor peso o importancia 
en la toma de decisiones, pero que contribuyen a 
la mejora de la fiabilidad del modelo original. Den- 
tro del sistema neural desarrollado, estas variables 
secundarias o de control vienen representadas por 
la distancia lineal existente entre el hormiguero y la 
fuente de alimento; sin embargo, para no perder la 
naturalidad en el modelo, se considera que en con- 
diciones iniciales ninguno de los agentes conoce la 
ubicación de la fuente de alimento, por tal motivo 
inicialmente las hormigas, al igual a como ocurre en 
el mundo natural, han de vagar de forma aleatoria 


GEOMINAS, abril 2022 


Selección de variables objetivo: 
variables cuyo valor da respuesta a la problemática 
planteada, por tal motivo y recordando que para la 
resolución final del problema se realizó una ejecu- 
ción indefinida de veces el procesamiento de datos, 
por medio de la RNA por cada una de los agen- 
tes inteligentes desarrollados para la construcción 
final de caminos óptimos, la selección de variables 
objetivos se presenta de forma lógica como: factor 
de escogencia, que permite la clasificación al mo- 
mento de escoger aquellas casillas del mundo que 
sean más provechosas para la obtención de una 
trayectoria óptima, que transporte a los agentes del 
hormiguero hasta alguna fuente de alimento, este 
factor se simboliza en el intervalo [-1,1], que repre- 
senta cuán provechosa puede ser la escogencia de 
esa casilla en comparación con las demás alterna- 
tivas. La distancia total del camino construido por 
los agentes inteligentes, determina si la solución 
obtenida es o no óptima tras ser comparada con la 
distancia total lineal existente entre los nodos obje- 
tivos. Así, puede ser considerado como óptimo el 
camino cuya longitud se asemeje lo mejor posible a 
la distancia lineal calculada. 


Selección de variables evidenciales: la entrada de 
datos a la red se define como una disposición por 
lotes (batch); ya que a pesar de ser un sistema ba- 
sado en uso de sensores, toda la información para 
el funcionamiento de la RNA se presenta agrupa- 
da en los distintos nodos a visitar por las hormigas, 
que permite el acceso a la información de forma 
simultánea. 


Las variables analizados por la RNA para su corres- 
pondiente funcionamiento son: la tendencia (bias), 
elemento constante propio de la red, implementada 
en mejora de la velocidad de aprendizaje por parte 
de la red. Por otra parte, se presentan los valores 
de feromonas y distancia, por medio de los cuales 
la RNA percibe los valores del mundo en el que se 
desenvuelven los distintos agentes inteligentes, es- 
tas variables requieren ser acotadas en un rango 
similar durante la fase de pre-procesamiento de 
datos, lo que evita que se genere una saturación 
durante el cálculo del potencial post-sináptico de 
la neurona, que conllevaría a aproximaciones erró- 
neas y por tanto inservibles. 
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Definición de nodos de entrada 
y salida: la topología de la red 
es simple, conformada por una 
única neurona procesadora, los 
nodos de entrada se representan 
por el conjunto de variables evi- 
denciales (Figura 5). 


feromonas, 
D. Lineal (wa 
Bias 


Figura 5. Nodos de entrada y salida de la RNA 


disefiada 


La figura 5 muestra cómo al tra- 
tarse de una red conformada por 
una única neurona, los elemen- 
tos o nodos de entradas están 
conformados por las variables 
evidenciales y la variable objetivo 
se establece como nodo final. 


Diseño del patrón: se determinó 
el patrón o registro que el mode- 
lo de RNA emplea en el proce- 
so de aprendizaje en el dominio 
de conocimiento elegido para su 
posterior testeo. Para el entrena- 
miento de la red, se tomó la regla 
de aprendizaje clásica de este 
tipo de redes adaptadas para la 
implementación de una función 
de salida (1), lo que conllevó a la 
asignación de una tasa de tole- 
rancia de 0,001 que garantiza la 
convergencia de la red en tiem- 
po prudencial. La escogencia de 
esta función se basó en el criterio 
de cuantificación probabilística 
de la metaheurística, por lo que 
se requirió de entradas y salidas 
reales para el correcto funciona- 
miento de la RNA. 


Fase Ill. Desarrollo 


Abordó el desarrollo de los mo- 
delos ideados en fases previas, 
incluido los resultados obtenidos 
tras la aplicación de la metodolo- 
gía DCU. 


Selección de las herramientas 
informáticas: la naturaleza del 
problema hace plantear reque- 
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rimientos por parte de la RNA 
precisos, pues de ellos depende 
la fiabilidad de los resultados y la 
óptima evaluación de la eficien- 
cia de la técnica desarrollada. Por 
tanto, es imprescindible determi- 
nar, previo al desarrollo de la red, 
el planteamiento de 
requisitos: se im- 
plementó el lengua- 
je de programación 


Ledo de propósito gene- 
ral orientado objeto 
Java, permitiendo 
que el desarrollo 


no estuviera atado 
a la utilización de 
un único sistema 
operativo. Al tratarse de una com- 
probación en cuanto al funciona- 
miento y eficiencia de la técnica 
desarrollada, no se propone hi- 
pótesis en cuanto al tiempo de 
respuestas requeridos por la red; 
sin embargo, se requiere que el 
sistema genere una solución en 
un tiempo prudencial, conside- 
rando las dimensiones del pro- 
blema a resolver, pues al tratarse 
de mundos matriciales se gene- 
ran miles de casillas explorables 
que pueden o no ser parte viable 
de una buena solución, por lo 
que a mayor dimensión del pro- 
blema es normal que los tiempos 
de ejecución se alarguen; sin 
embargo, estos tiempos no son 
exagerados. 


Antes que la RNA procese los 
datos es necesario un tratamien- 
to previo de los datos de entra- 
da, con el fin de asegurar que los 
mismos sean adecuados a los 
requerimientos propios de la red, 
puesto que hay que conseguir 
que los datos que le sean pro- 
porcionados cumplan con ciertas 
cualidades: buena distribución: 
para el caso de la red diseña- 
da, la distribución de los valores 
a evaluar por la RNA no com- 
parten una misma distribución, 
puesto que los valores previstos 
a evaluar por los sensores de los 
agentes son de características 
distintas. Primero, se usa una 
distribución totalmente aleatoria 
en fases iniciales del algoritmo, 
que representan el andar errático 


de las hormigas durante la explo- 
ración del mundo matricial; sin 
embargo, esta distribución va va- 
riando con el tiempo conforme se 
va estabilizando la construcción 
de un camino de solución. 


Por otra parte, la distribución 
para el factor de distancia, el cual 
cuantifica si la casilla evaluada 
acerca O aleja a la hormiga, se 
basa en una distribución unifor- 
me a la que se le asocian valores 
entre [-1,0] en caso de la casilla 
alejar a la hormiga del objetivo y 
asignará valores en un intervalo 
de [O, 1] en caso contrario. Los 
valores percibidos por los dis- 
tintos sensores ubicados en los 
agentes inteligentes se encuen- 
tran delimitados a un mismo ran- 
go. En el caso de las feromonas, 
este patrón se ve controlado por 
una delimitación en cada casilla, 
que no permite que la concentra- 
ción de las mismas aumente o 
disminuya más allá del intervalo 
[-1, 1], siendo controlado además 
por un proceso de evaporación 
que se lleva a cabo tras cada 
iteración realizada, el proceso 
que controla la evaporación en el 
mundo se representa por (2): 


1.999 j 
G) @) 


En (2) se muestra cómo el proce- 
so de evaporación es proporcio- 
nal a las dimensiones del mundo 
(X, Y), para garantizar que los 
caminos de feromonas formados 
por las hormigas no sean evapo- 
rados antes de tiempo o que los 
caminos poco prometedores per- 
duren demasiado tiempo y lleven 
al entorpecimiento del trabajo de 
las hormigas. Por otra parte, se 
encuentra el factor de distancia, 
que se basa en una conversión 
al rango de valores requeridos de 
la distancia lineal que separa la 
casilla evaluada, respecto al ob- 
jetivo a alcanzar (el hormiguero o 
la fuente de alimento). Este factor 
se ve representado por medio de 
la ecuación (3) 


En (3) dt denota la distancia total 
entre el hormiguero y la fuente de 
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_dt—d 


= (3) 


alimento, esta distancia es conocida por la hormiga 
una vez que encuentra la fuente de alimento, D re- 
presenta la distancia de la casilla a evaluar respec- 
to al objetivo en cuestión (sumidero u hormiguero). 
Las distancias señaladas son distancias lineales, 
calculadas por medio de la ecuación (4), donde (x, 
y) hace referencia a las coordenadas de las casi- 
llas dentro del mundo matricial. En el caso de que 
la hormiga no conozca la ubicación de su objetivo, 
la misma no podrá cuantificar la distancia existen- 
te, por lo que se asigna como factor de distancia 
el valor -1, por lo que la búsqueda en etapas de 
exploración solo se ve afectada por la presencia de 
feromona en el camino. 


(4), 


(x4 = xo)? = O, Y) 


Entrenamiento de los modelos: se basa en el algo- 
ritmo básico del perceptrón simple, con la adición 
de un pequeño valor de holgura, para agilizar y 
garantizar la convergencia del entrenamiento, ha- 
ciendo uso de entradas continuas. El algoritmo de 
aprendizaje del perceptrón simple es una estructura 
iterativa que va probando y ajustando los pesos si- 
nápticos de la red a medida que se obtienen salidas 
aproximadas a las deseadas 


El algoritmo de aprendizaje está compuesto por 
un conjunto de métodos simples, que se describen 
como: inicializaciónDePesos():encargado de la ge- 
neración de valores aleatorios basados en el motor 
de aleatoriedad implementado por Java, calcular- 
SumaPonderada(): función que calcula el potencial 
post-sináptico de la neurona mediante la asociación 
de los pesos y entradas. Esta asociación se realiza 
por medio de una suma ponderada o combinación 
lineal de los elementos, calcularSalida(): una vez 
calculado el potencial post-sináptico 
de la neurona es necesario conocer 
su valor de salida. La obtención de 
este valor corre por cuenta de una 
función (1), con un rango de [-1,1], 
que representa la salida final del sis- 
tema, recalcularPesos(): se basa en la 
función de ajuste clásica del percep- 
trón simple 


Cada uno de los pesos dentro de la 
neurona es modificado en función a la 
tasa de aprendizaje, definida con un 
valor de 0.5 y el error de aproximación 
(diferencia entre el resultado deseado 
y el obtenido). Este proceso es lleva- 
do a cabo para cada uno de las en- 
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tradas de la neurona. La condición de parada para 
el algoritmo de entrenamiento solo se cumple una 
vez que todas las salidas obtenidas para cada uno 
de los patrones de entrenamiento coinciden con 
las salidas deseadas, puesto que entonces y solo 
entonces, puede considerarse la red como satisfac- 
toriamente entrenada. Por tanto, se encuentra lista 
para ser implementada dentro del sistema hormiga. 


Aplicación de técnicas de validación: tras la cons- 
trucción y verificación de los resultados arrojados 
por la RNA, se implementó sobre casos fuera de 
los patrones de entrenamientos y de pruebas (test) 
previstas. Los resultados fueron lo suficientemen- 
te satisfactorios como para concluir que la red era 
apropiada para su implementación como eje central 
del procesamiento de un sistema hormiga idealiza- 
do en la construcción de caminos óptimos. 


Culminada la RNA se evalúa la necesidad de cons- 
truir un diagrama de clases, para describir las cla- 
ses y objetos del proyecto, se consideran estáticos 
debido a que se muestran todas las relaciones po- 
sibles a lo largo del tiempo, más no aquellas que 
son válidas solo en un determinado momento. Se- 
gún Galindo y otros (2012), estos modelos recogen 
todos los conceptos en el dominio de la aplicación; 
es decir, refleja toda la información que precisa el 
software para lograr la construcción de la informa- 
ción que requiere el usuario. La figura 6 muestra el 
diagrama de clases. 


La figura 6 muestra la estructura de clases perti- 
nentes al funcionamiento del sistema neural, en ella 
se observa cómo los distintos factores se involucran 
para dar solución a los problemas planteados, en 
líneas generales, se observa cómo los distintos 
mundos generados se encuentran conformados 
por unidades elementales denominados casillas, 
las cuales vienen a representar cada uno de los 
nodos entre los cuales se vincularán las hormigas 
en búsqueda de la solución. De igual forma, se ob- 
serva cómo no existe vinculación alguna entre la in- 
formación almacenada en los mundos con la RNA 
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generada, pues, esta se vincula 
únicamente a los agentes inteli- 
gentes y estos son los únicos ca- 
paces de hacer uso de la misma. 


Análisis de resultados 


Las redes artificiales monocapas 
simples, como el perceptrón, son 
aproximadores lineales muy limi- 
tados, lo que los coloca en una 
posición muy desventajosa en 
comparación con su evoluciona- 
da contraparte conformada por 
múltiples capas. A pesar de esto, 
su elección como elemento cen- 
tral de procesamiento para agen- 
tes computacionales inteligentes 
(hormigas artificiales), desarro- 
llado en el presente trabajo, fue 
una elección acertada. 


El desarrollo de un perceptrón 
simple demostró ser una alterna- 
tiva económica, de fácil manejo 
y entrenamiento, autosuficiente 
para el reconocimiento de patro- 
nes requerido para la sustitución 
de la función probabilística, 
en la cual se centra el fun- 
cionamiento del sistema hor- 
miga implementado, logrando 
cuantificar cada alternativa de 
avance a las casillas adyacen- 
te a la posición de los agentes 
inteligentes en un instante de 
tiempo. 


En cuanto al entrenamien- 
to de la red, se pudo definir, 
tras múltiples pruebas, que su 
variable de aprendizaje X ron- 
da su valor ideal de 0.5. Para 


de patrones, garantizando el fun- 
cionamiento del sistema hormiga 
que gestiona el comportamiento 
de los agentes diseñados y de- 
sarrollados es evidente la nece- 
sidad de un sistema adicional de 
gestión y control capaz de agili- 
zar la convergencia a la solución 
deseada. Un mecanismo viable 
para la solución de esto sería la 
implementación de un sistema 
de gestión de memoria, capaz de 
prevenir la repetición innecesaria 
de movimientos y trayectos, así 
se podría prevenir que las hormi- 
gas reevalúen regiones del mun- 
do que ya han sido explorada sin 
obtener resultados promisorios, 
lo que conllevarían a las hormi- 
gas a atacar de forma directa 
aquellos nodos inexplorados, los 
cuales le brindarán mayor pro- 
babilidad de éxito en su labor de 
exploración. 


De igual forma, otra estrategia 
que podría ayudar a solventar los 
problemas de rendimiento para 
mundos de gran tamaño, pasa 
por el hecho de realizar una ac- 


dimensiones. 


El mundo matricial en el que se 
desenvuelven los agentes inteli- 
gentes, puede ser considerado 
como un grafo interconectado de 
forma masiva y bidireccional, por 
lo cual, para mundos de dimen- 
siones medias (90.000 nodos 
interconectados), ejecutado en 
un computador con procesador 
Core i3-2100 y 4 GB de memo- 
ria RAM el software neuronal es 
capaz de hallar una trayectoria 
óptima o aproximaciones a ésta 
en un tiempo prudencialmente 
bueno, como muestra la tabla |, 
tiempo que es mejorable hacien- 
do uso de mecanismos adiciona- 
les; sin embargo, para mundos 
de dimensiones cercanas a los 
122.500 nodos las prestaciones 
del software decaen y para di- 
mensiones mayores a estas tien- 
de a interrumpirse su ejecución, 
por lo que puede tomarse a este 
número de nodos como la dimen- 
sión total a la cual el software es 
capaz de dar respuestas hacien- 
do uso del hardware señalado. 


Tabla I. Comparación de resultados para mundo de 90.000 nodos 


Dimensiones Nodo Nodo Distancia Distancia Numero Númerode Tiempo 
inicial final Imeal recorrida depasos iteraciones , de a 
ejecución 
300x300 (1,1) (295284) 4080747 41204 294 88628 103. 
300x300 1) (295284) 4080747 423,7077 301 68904 78 
300x300 1) (295284) 4080747 4132204 2% 92825 109. 
300x300 a) (295284) 4080747 4152204 294 84572 87 
300x300 ay (205284) 4080747 413204 296 127853 134. 
300x300 (11) (295284) 4080747 4132224 296 202852 196. 
Promedio de soluciones 414,96995 2061666 110939 117,8333 


valores de la tasa de aprendi- 
zaje menores, la convergen- 
cia empezaba a ralentizarse, 
mientras que para valores supe- 
riores se observó que aunque 
la ralentización del aprendizaje 
disminuía su tiempo de conver- 
gencia (no a gran medida), no se 
obtenían mejores resultados que 
con el umbral señalado, por tan- 
to se dispone a referir al mismo 
como su valor de equilibrio para 
la convergencia. 


A pesar de la solvencia del per- 
ceptrón simple en la clasificación 
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tualización selectiva de los no- 
dos que conforman el mundo 
en el que se desenvuelven los 
agentes, de esta forma, tras cada 
iteración, solo se llevaría a cabo 
la evaporación de feromonas en 
aquellas casillas en las cuales 
fuese necesario hacerlo, en lugar 
de recorrer cada uno de los no- 
dos que conforman el mundo, de 
esta forma se agilizarían expo- 
nencialmente los tiempo de eje- 
cución para mundos de grandes 


Una de las falencias naturales 
observables en los algoritmos 
metaheurísticos, suele ser la falta 
de garantías a la hora de conse- 
guir soluciones óptimas, esto se 
ve reflejado en la presente inves- 
tigación, pues, tal como refleja la 
tabla | para mundos de tamaños 
medios y grandes suelen obser- 
varse soluciones poco menos 
eficientes a lo óptimo; sin embar- 
go, siguen siendo consideradas 
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como soluciones bastante buenas para los objeti- 


vos planteados. Si se recurre a la comparación de 
los resultados observables en la tabla |, obtenidos 
en ejecuciones con cinco hormigas artificiales, se 
puede observar que la distancia total lineal a la que 
se encuentran los nodos objetivos es de 408,0747 
unidades y como mejor solución se obtuvo 411,2224 
unidades, resultado que podría considerarse como 
inmejorable, pues la diferencia total entre ambas es 
tan solo de 3,1477 unidades y si es comparada con 
la peor solución obtenida se tiene una diferencia de 
15,638, lo cual representa una diferencia bastante 
elevada; sin embargo, puede seguir siendo consi- 
derada como una solución aceptable. Estas discre- 
pancias respecto a valores que puedan considerar- 
se óptimos, se presentan como limitaciones propias 
de la metaheurística implementada, escapando la 
responsabilidad del rendimiento de la red neuronal 
empleada. 


Conclusiones 


Se insertó la RNA dentro del eje central y núcleo 
de procesamiento para las distintas señales que 
los agentes eran capaces de percibir del entorno 
en el que se desenvuelven, sustituyendo la función 
probabilística en la que se fundamenta el accionar 
de la metaheurística, generando un sistema hibrido 
capaz de realizar el rastreo que garantiza el cumpli- 
miento de las metas. 


La toma de decisiones es aleatoria, sobre todo en su 
fase inicial, en la que algunas hormigas pudieran no 
salir incluso una vez culminada la construcción de la 
solución, su rendimiento tiende a descender a medi- 
da que las dimensiones del mundo se incrementan, 
necesitando tiempos de ejecución prolongados para 
mundos de dimensiones medianas (más de 10.000 
casillas) y aún más para mundos de gran tamaño 
(mayores a 1.000.000 de casillas); sin embargo, se 
trata de limitaciones que pueden ser consideradas 
en refinamientos del software. 


Las técnicas utilizadas tienen aplicación en campos 
promisorios, donde se requiera llevar a cabo labores 
de optimización basado en patrones, restricciones 
o condiciones que puedan ser tratadas y cuantifi- 
cadas para luego analizarlas por medio de una red 
como el perceptrón y cuyos resultados sirvan de 
base para el funcionamiento de sistemas hormigas. 
Entre estas implementaciones está: el cálculo de ru- 
tas óptimas para sistemas GPS y construcción de 
gasoductos, cableados, tuberías, entre otros 


El perceptrón simple para el control del comportamiento ... 


La correcta inserción de una RNA dentro de un siste- 
ma hormiga es capaz de generar grandes ventajas, 
aumentando su potencialidad y el rango de acción 
entre los problemas atacables por esta metaheu- 
rística, tomando aquellos problemas basados en la 
cuantificación de características y requerimientos 
que resulten evaluable por medios de RNA, como el 
perceptrón simple. 


El algoritmo presentado, pretende ser una base, un 
punto de partida para un futuro refinamiento que 
permita su correcta y eficiente aplicación dentro de 
sistemas complejos como los antes mencionados. 
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Resumen 

La lisozima HWEL es una enzima del 
tipo glicosihidrolasas, compuesta por 
129 aminoácidos organizados en do- 
minios de hélices-a y laminas-B de 
configuración antiparalelas. Hasta el 
momento, sus estudios cristalográficos 
demostrado que cristaliza en al menos 
cinco tipos de simetría cristalinas (triclí- 
nico, monoclínico, ortorrómbico, tetra- 
gonal y hexagonal) establecidas por las 
condiciones de crecimiento de cristales: 
pH (4,8 y 8,0), temperaturas de 285 Ka 
300 K y presión de 1 atm a 100 atm) y 
los agentes cristalizantes (l-, NO,-, Br, 
Cl-, CH,CO2- y H,PO,-). Utilizando la 
Base de Datos de Proteína (PDB) y los 
programas dr_sasa y AMBER se reali- 
zó un análisis comparativo de las cinco 
morfologías cristalográficas, calculando 
las distancias entre los agentes cristali- 
zantes - la proteína y los agentes cris- 
talizantes -moléculas de agua menores 
a 4 À, y la densidad de moléculas de 
agua asociadas a las estructuras pro- 
teicas; para determinar las áreas espe- 
cíficas de contacto de las moléculas, y 
las fuerzas de interacción Coulombinas 
de cada átomo que interactúa. Demos- 
trándose que existen residuos de ami- 
noácidos y agentes cristalizantes es- 
pecíficos para cada tipo de interacción, 
y según la densidad de moléculas de 
agua y la combinación del tipos de in- 
teracciones se establece el orden de la 
simetría cristalográfica. 


Este trabajo fue presentado en el: 


C0 ode la Universidad de Oriente: Venezuela 


Abstract 

HWEL lysozyme is an enzyme of the 
glycosihydrolase type, composed 
of 129 amino acids organized into 
domains of a-helices and P-sheets 
with an antiparallel configuration. So 
far, his crystallographic studies have 
shown that it crystallizes in at least 
five types of crystal symmetry (tricli- 
nic, monoclinic, orthorhombic, tetra- 
gonal and hexagonal) established 
by the crystal growth conditions: 
pH (4.8 and 8.0), temperatures from 
285 K to 300 K and pressure from 
1 atm to 100 atm) and the crysta- 
llizing agents (I-, NO,-, Br, Cl-, CH- 

CO, € H,PO,-). Using the Protein 
Data Base * (PDB) and the dr_sasa 
and AMBER programs, a compara- 
tive analysis of the five crystallogra- 
phic morphologies was carried out, 
calculating the distances between 
the crystallizing agents - the protein 
and the crystallizing agents - water 
molecules smaller than 4 Á, and the 
density of water molecules associa- 
ted with protein structures; to deter- 
mine the specific contact areas of 
the molecules, and the Coulombine 
interaction forces of each interacting 
atom. Demonstrating that there are 
specific amino acid residues and 
crystallizing agents for each type 
of interaction, and according to the 
density of water molecules and the 
combination of the types of interac- 
tions, the order of crystallographic 
symmetry is established. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Forças de interação, fuerzas de interacción, HEWL, interaction forces, polimorfos, polymorphs. 


Resumo 

A lisozima HWEL é uma enzima do 
tipo glicosihidrolase, composta por 
129 aminoácidos organizados em do- 
mínios de a-hélices e fB-folhas com 
configuracáo antiparalela. Até agora, 
seus estudos cristalográficos mos- 
traram que ele cristaliza em pelo me- 
nos cinco tipos de simetria cristalina 
(triclínica, monoclínica, ortorrómbica, 
tetragonal e hexagonal) estabelecida 
pelas condicdes de crescimento do 
cristal: pH (4,8 e 8,0), temperaturas 
de 285 K a 300 K e pressáo de 1 atm 
a 100 atm) e os agentes cristalizantes 
(I-, NO,-, Br, Cl-, CH,CO,- Y H,PO,-). 
Utilizando o Protein Data Base (PDB) 
e os programas dr sasa e AMBER, 
foi realizada uma análise comparati- 
va das cinco morfologias cristalográ- 
ficas, calculando as distâncias entre 
os agentes cristalizadores - a protei- 
na e os agentes cristalizantes - mo- 
léculas de água menores que 4 À, e 
a densidade das moléculas de água 
associadas às estruturas das protei- 
nas; determinar as áreas específicas 
de contato das moléculas e as forças 
de interação de Coulombine de cada 
átomo em interação. Demonstrando 
que existem resíduos de aminoácidos 
e agentes cristalizadores específicos 
para cada tipo de interação, e de 
acordo com a densidade das molé- 
culas de água e a combinação dos 
tipos de interações, estabelece-se a 
ordem de simetria cristalográfica. 
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Introducción 


Las proteínas son macromo- 
léculas biológicas esenciales en 
las células, que muestran una 
alta complejidad en composi- 
ción y estructura, debido a la 
naturaleza del enlace peptídico, 
involucrado en la polimerización 
de sus monómeros bioquímicos 
(aminoácidos), en un orden es- 
pecifico conformando la cadena 
peptídica, que bajo las condicio- 
nes del ambiente químico en que 
se encuentre se ordena espa- 
cialmente tomando diferentes ni- 
veles de organización, y en rela- 
ción a la estructura que tomo se 
establece su función celular; así 
como puede variar su solubilidad 
y bajo ciertas condiciones llega a 
cristalizar [1]. 


La cristalización de proteínas 
se rige por la naturaleza de sus 
moléculas, los agentes cristali- 
zantes y las moléculas de agua 
que la acompañan. Estos facto- 
res se modulan por los contac- 
tos intermoleculares o macro- 
enlaces en la red cristalina, que 
son la suma de diferentes tipos 
de enlaces no covalentes que 
conducen a una fuerte atracción 
para establecer la interfaz cristal/ 
disolvente; lo que conforma la 
superficie del cristal, incluida la 
superficie de los poros interior, 
conformándose en tres dimen- 
siones áreas específicas de la 
superficie de las proteínas para 
cada tipo de red cristalina [2]. Un 
ejemplo de cómo estos macro- 
enlaces modulan los polimorfis- 
mos está presente en la enzima 
lisozima de clara de huevo de 
gallina (HEWL), conformada por 
129 aminoácidos con una estruc- 
tura globular basada en dominios 
de hélices a y láminas f en anti- 
paralelo que ha sido altamente 
estudiada en sus procesos de 
crecimiento. Esta proteína crista- 
liza en cinco sistemas cristalinos 
diferentes: hexagonal, tetragonal, 
ortorrómbico (2x), monoclínico 
(2x) y triclínico, determinadas 
mediante Difracción de Rayos X 


A partir de las estructuras 
cristalinas conocidas, es posible 
investigar las especificidades de 
las interacciones intermolecula- 
res, constituidas por interaccio- 
nes de hidrógeno, iónicas y de 
van der Waals. Han sido estudia- 
das ampliamente cuatro de estas 
simetrías en la HEWL [3,2,5], lo- 
grando estimar las resistencias 
de los macro-enlaces en cada 
celda unidad. Estos macro-enla- 
ces forman cadenas de enlaces 
periódicas (PBC; [6]) que contro- 
lan la morfología general de toda 
la estructura cristalina, a pesar 
de ser fuerzas de interacción in- 
termolecular muy débiles y com- 
plejas, estudios demuestran que 
existe una correlación entre estos 
y la generación de polimorfismos 
estructurales de la proteína. En 
este artículo, haremos una des- 
cripción comparativa del rol de 
los contactos intermoleculares 
en las diferentes simetrías de la 
HEWL. 


Procedimientos 


Siguiendo el trabajo de Matsu- 
ra y Chenov (2003), se tomaron 
las coordenadas de los átomos 
de HEWL presentes en la base 
de datos de proteína (siglas en 
ingles PDB; [7]) para Hexagonal 
(código PDB 2fbb), tetragonal 
(1931), Ortorrómbicos como Or- 
torrómbica de alta temperatura 
(siglas en inglés HTO; código 
PDB 1HSX) y Ortorrómbica de 
baja temperatura (siglas en in- 
glés LTO, código PDB 1bgi), Mo- 
noclínicos como Monoclínico de 
una proteína por dominio (código 
PDB 1Ima) y Monoclínico de dos 
proteínas por dominio (código 
PDB 1hf4) y Triclínica (código 
PDB 2Izt). Los grupos espaciales 
y parámetros de la celda unitaria 
para estos diferentes polimorfos 
de HEWL se muestran en la ta- 
bla 1. 


Luego, con las herramientas 
del CCP4[8]: NCONT (calcula va- 
rios tipos de contactos en estruc- 


faces, superficies y ensamblajes 
de proteínas) y LSQKAB (trabaja 
y aplica varias transformacio- 
nes para coordinar archivos), se 
analizaron los contactos entre 
subconjuntos de átomos para 
cada polimorfo de HEWL esta- 
bleciendo el número de enlaces 
entre ligando y proteína a menos 
de 4,00 À, los tipos de ensambla- 
jes de la proteína y comparar por 
superposición las estructuras de 
cada polimorfo. A su vez para es- 
timar el área de la superficie de 
contactos de las moléculas en 
cada macro-enlace se calcularon 
las áreas de superficie expuesta 
de los átomos en la molécula libre 
usando el programa dr SASA [9]. 


Resultado y discusión 


El análisis a cada polimorfo 
de HEWL según los cinco siste- 
ma cristalográfico, mostró que la 
proteína según la red cristalina 
esta como monómero o dímero 
en el motivo, varían en la can- 
tidad de moléculas de agua así 
como de solvente, como se ve en 
la tabla 1. Comparando todas las 
simetrías cristalinas de HEWL, 
la celda unidad correspondiente 
al sistema Monoclínico con di- 
meros, exhibe el mayor conteni- 
do de agua (251,00 moléculas 
de H,O) para Triclínico (249,00 
moléculas de H,O); monoclínica 
monómera (148,00 moléculas de 
H,O); ortorrómbica LOW (152,00 
moléculas de H,O); ortorrómbica 
HTO (110,00 moléculas de H,O); 
tetragonal, (142,00 moléculas de 
H20) y hexagonal (165,00 mo- 
léculas de H,O); y cada simetría 
mostro tener diferentes números 
de contactos intermoleculares 
(Triclínico 12; Monoclínica monó- 
mera seis; Monoclínica dímera 
33; Ortorrómbica LOW seis; Orto- 
rrómbica HTO cinco; Tetragonal, 
seis; Hexagonal, 56). 


La tabla 2 se enumera los 
R.M.S. (desviación de la media 
cuadrada), valores del desplaza- 
miento de las coordenadas para 


de cristal único [3,4]. turas de proteínas), PISA (Inter los átomos de Ca para las es- 
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Comparación entre los diferentes polimorfos de ... 


Tabla 1. Datos cristalográficos de los diferentes polimorfos de la lisozima HEWL. 


Sistema cristalográfico 


Grupo espacial P4,2,2 


Códigos PDB 1931 
78,54 


56,44 30,49 


7854 7373 5958 5895 6273 3198 
A 6793 3043 6866 3133 6025 3429 
Parámetros de celda 90.00 90,00 90,00 90,00 90,00 8853 
90,00 90,00 9000 1119 9076 108,57 

90.00 90,00 9000 90,00 9000 111.85 

z 800 4,00 4,00 200 4,00 1,00 

Pmot 100 1,00 1,00 1,00 100 200 1,00 

Vsol/v 039 039 043 043 022 0.30 0.26 

Nº Contactos 56 6 6 5 8 33 12 
Superficie molecular (Å?) 6.637,96 6.475,52 670700 6.579,36 6.579,36 125662 6.520,34 
Superficie Proteina - Ligando(A2) 1.218,23 - 62,86 - - 674,93 408,71 
Nº H20 165,00 14200 110,00 152,00 148,00 25100 24900 


Z, el número de motivos en la celda unitaria. Pmot, Proteína por motivo. Vsollv, (V/V) fracción de disolvente en el cristal. Tcl, Triclinico 
(P1), Mci, Monoclínico (P2,), Mcl1 (Mci monómero), Mcl2 (Mci dimero), Ort, Ortorrómbico (P2,2,2,), OrtLOW (Ort LOW), OrtHOT (Ort 


HOT). Tet, Tetragonal (P4,2,2) y Hex, Hexagonal (P6,22). 


Tabla 2. Superposición estructural de HEWL en sus diferentes formas cristalinas (estructuras triclínica, mo- 
noclínica, ortorrómbica, tetragonal y hexagonal. 


Mci2A Mci2B Tel R.M.S: 


R.M.S. Hex Tet  OrtLOW OrtHTO Mch Tel 


Tcl, Triclinico (P1), Mci, Monoclinico (P21), Mcl1 (Mc! monómero), McI2A (dimero A), Mci2B (dimeroB), Ort, Ortorrómbico 
(P212121), OrtLOW (Ort LOW), OrtHOT (Ort HOT). Tet, Tetragonal (P43212) y Hex, Hexagonal (P6122). R.M.S., desviaciones me- 


dia cuadrada basándose en los 129 pares CX superpuestos. 


tructuras tetragonal, ortorrómbicas, monoclínicas, 
triclínica y hexagonal (comparación por superposi- 
ción en función a la hexagonal, ver figura 1). Las 
desviaciones principales estan determinadas por 
las diferencias de las tres regiones de bucle flexible 
definidas por los residuos 45-50, 68-73 y 97-104. 
La región 97-104 claramente diferenciada en 
comparación con todas las formas de cristali- 
nas; a su vez las formas Ortorrómbica LOW y 
Monoclínica monómera comparten mayor simi- 
litud con la forma Hexagonal, al igual que los 
polimorfos Tetragonal y Triclínico. 


Figura 1. Superposición CX de las diferentes 
simetrías cristalinas de HEWL (estructuras 


— Hexagonal 


Este tipo de evidencia de similitud y al comparar 
los parámetros de celdas entre polimorfos de HEWL 
nos refleja la relación entre empaquetamientos y la 
existencia de superestructuras o estructuras mo- 
duladas conmensurables, que derivan de aquellas 
en las que al menos uno de sus parámetros es un 


Lys! 


Triclínica, Monoclínica, Ortorrómbica y Tetra- e ma 
gonal sobre la Hexagonal [3]. Los cálculos See 
se realizaron utilizando el programa LSQKAB rumo sie 
prog == Monoclinic B 
[8]. =s Triclinic Serl00-Gly 104 
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múltiplo entero de uno de los pa- 
rámetros de la celda unidad del 
arreglo sencillo o subestructuras. 


Conclusión 


En principio, la conformación 
de la proteína HEWL en dife- 
rentes empaquetamientos es 
altamente similar y solo surgen 
diferencias significativas en las 
regiones de bucle, estructuras 
secundarias irregulares de gran 
flexibilidad. 
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Environmental impact of tourist activities in the “Laguna de La Restinga” national park 


Impacto ambiental das atividades turísticas no parque nacional “Laguna de La Restinga” 
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Resumen 

El Parque Nacional Laguna de La Res- 
tinga (PNLR), declarado así en 1974 con 
la finalidad de proteger a un complejo 
lagunar, sus bosques de manglar y una 
zona desértica con vegetación xerofítica 
de Margarita. Se encuentra ubicado en 
el istmo que conecta a la península de 
Macanao con el extremo oriental de la 
isla. Considerado un destino turístico 
ideal por la belleza de su paisaje, siendo 
frágil ante esta actividad. Con la llegada 
de los turistas, algunas veces, se tiende 
a cambiar el uso de los recursos natura- 
les, generando esto, presión sobre ellos. 
Los impactos del turismo dependen de 
factores interconectados, como el esta- 
do de conservación, las características 
particulares del entorno local, el tipo de 
turismo, entre otros. En 1989, a través 
del Plan de Ordenamiento, Reglamen- 
to y Uso, se establecen las actividades 
recreacionales y turísticas que pueden 
desarrollarse dentro del parque: paseos 
en lanchas, actividades de sol y playa, 
velerísmo, remo, surf, windsurf, ecotu- 
rismo, observación de aves, camping, 
excursionismo, pícnic, paseos en bestia 
y trote. Sin embargo, algunas de estas 
actividades repercuten sobre la flora 
y fauna del ecosistema, generando la 
remoción constante de sedimentos o 
el mantenimiento de la abertura de los 
canales. Sean impactos positivos o ne- 
gativos, se requiere un mayor registro de 
información que permita la evaluación 
del sistema. Como contribución al es- 
tudio del PNLR, se presenta un plan de 
acción con medidas a considerar para 
mantenimiento y valoración ecológica, 
cultural, social, económica y biológica 
de este entorno natural. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 


Este trabajo fue presentado en el: 


C0 ode la Universidad de Orne” Venezuela 


Abstract 

The Laguna de La Restinga National 
Park (PNLR), declared in 1974 in or- 
der to protect a lagoon complex, its 
mangrove forests and a desert area 
with xerophytic vegetation of Marga- 
rita. It is located on the isthmus that 
connects the Macanao peninsula 
with the eastern end of the island. 
Considered an ideal tourist destina- 
tion for the beauty of its landscape, 
being fragile before this activity. With 
the arrival of tourists, sometimes, the- 
re is a tendency to change the use of 
natural resources, generating pres- 
sure on them. The impacts of tourism 
depend on interconnected factors, 
such as the state of conservation, the 
particular characteristics of the lo- 
cal environment, the type of tourism, 
among others. In 1989, through the 
Planning, Regulation and Use Plan, 
the recreational and tourist activities 
that can be developed within the 
park are established: boat rides, sun 
and beach activities, sailing, rowing, 
surfing, windsurfing, ecotourism, ob- 
servation of birds, camping, hiking, 
picnicking, beast rides and jogging. 
However, some of these activities 
have repercussions on the flora and 
fauna of the ecosystem, generating 
the constant removal of sediments 
or the maintenance of the opening 
of the channels. Whether they are po- 
sitive or negative impacts, a greater 
record of information is required that 
allows the evaluation of the system. 
As a contribution to the study of the 
PNLR, an action plan is presented 
with measures to consider for main- 
tenance and ecological, cultural, so- 
cial, economic and biological value 
of this natural environment. 


Resumo 

O Parque Nacional Laguna de La Res- 
tinga (PNLR), declarado em 1974 para 
proteger um complexo lagunar, seus 
manguezais e uma área desértica 
com vegetação xerofítica de Marga- 
rita. Está localizado no istmo que liga 
a península de Macanao ao extremo 
leste da ilha. Considerado um destino 
turístico ideal pela beleza de sua pai- 
sagem, sendo frágil diante dessa ativi- 
dade. Com a chegada de turistas, por 
vezes, há uma tendência de mudança 
no uso dos recursos naturais, gerando 
pressão sobre eles. Os impactos do 
turismo dependem de fatores interliga- 
dos, como o estado de conservação, 
as características particulares do am- 
biente local, o tipo de turismo, entre 
outros. Em 1989, por meio do Plano 
de Planejamento, Regulamentação e 
Uso, são estabelecidas as atividades 
recreativas e turísticas que podem 
ser desenvolvidas dentro do parque: 
passeios de barco, atividades de sol 
e praia, vela, remo, surf, windsurf, eco- 
turismo, observação de aves, camping 
, caminhadas, piqueniques, passeios 
de animais e corridas. No entanto, al- 
gumas dessas atividades repercutem 
na flora e fauna do ecossistema, ge- 
rando a constante retirada de sedi- 
mentos ou a manutenção da abertura 
dos canais. Sejam impactos positivos 
ou negativos, é necessário um maior 
registro de informações que permita a 
avaliação do sistema. Como contributo 
para o estudo do PNLR, apresenta-se 
um plano de acção com medidas a 
considerar para a manutenção e valor 
ecológico, cultural, social, económico 
e biológico deste ambiente natural. 


Recurso, conservación, conservation, conservação, plan, plano, protección, protection, proteção, recurso, resourse, tourism, turismo. 
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Introducción 


En la actualidad, Venezuela po- 
see un total de 43 parques na- 
cionales. La Restinga, por su 
diversidad biológica y paisaje, 
fue declarada como Parque Na- 
cional en 1974 según el Decre- 
to Nº 1591, Gaceta Oficial Nº 
30.325, el 6 de febrero de dicho 
año[1]. De acuerdo a valor eco- 
lógico, esta albufera fue incluida 
en el año 1996 en la lista de hu- 
medales protegidos en el con- 
venio RAMSAR[2]. Por su am- 
plia extensión de manglares y 
canales, dentro de la laguna se 
crean condiciones ideales para el 
desove y desarrollo de muchas 
especies marinas[3], así como 
para el progreso de la industria 
turística. Debido a la gran diver- 
sidad de especies que alberga 
y la importancia que un parque 
nacional representa, es esencial 
que las actividades que se rea- 
licen dentro del mismo no lo de- 
graden. Considerando que estas 
actividades pueden ser sociales, 
culturales o turísticas, se debe 
tener en cuenta el tipo de impac- 
to que ocasionen con la finalidad 
de ejecutar medidas correctivas y 
así preservar el área para el goce 
de las poblaciones futuras. 


Componentes del estudio 


Recolección de información 


Se realizó una recopilación de 
información teórica y de cam- 
po de los impactos ambientales 
generados por las actividades 
turísticas en el Parque Nacional 
“Laguna de la Restinga” (PNLR). 


Entrevistas 


Se realizaron entrevistas tanto a 
funcionarios de la oficina central 
de INPARQUES del estado Nue- 
va Esparta, ubicada en la pobla- 
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ción La Asunción, sector Sala- 
manca, como a funcionarios del 
mismo instituto, habitantes de la 
zona y a lancheros que laboran 
en el PNLR, Boca de Río, Penín- 
sula de Macanao. Para el registro 
de la información se empleó un 
guion con preguntas abiertas y 
grabadores de audio. 


Elaboración de un Plan de Ac- 
ción 


A partir de la información reco- 
lectada de los informantes y la 
disponible de forma documental, 
se establecieron un conjunto de 
actividades y estrategias para 
minimizar el impacto ambiental 
ocasionado por el turismo en el 
PNLR. Para esto fueron conside- 
rados los efectos positivos o ne- 
gativos, el grupo biológico a ser 
afectado, los entes participantes 
además de las metas, acciones 
y estrategias que consintieran 
proponer el plan de acción que 
permitirá reforzar la cultura tu- 
rística y ambiental en los actores 
vinculados con las actividades 
socioeconómicas y/o educativas 
desarrolladas en el Parque Na- 
cional Laguna de la Restinga. 


Resultados y análisis de 
resultados 


Zonación vigente y actividades 
permitidas dentro del Parque Na- 
cional “Laguna La Restinga” 


De acuerdo al Decreto Nº 276 de 
fecha 07 de junio de 1989, G.O 
Nº 14.106 están planteadas 11 
zonas (ver figura 1) planteadas 
y vigentes, las cuales son: Pro- 
tección Integral (Pl), Protección 
Integral Estacional (PIE), Primiti- 
va Silvestre (PS), Ambiente Na- 
tural Manejado (ANM), Ambien- 
te Natural Manejado Estacional 
(ANM-EST), Recuperación Na- 
tural (RN), Zona de Recreación 
(ZR), Zona de Servicios (s), Uso 


Especial (UE), Amortiguación 
(A) y Uso Poblacional Autóctono 
(UPA) [4]. De manera general el 
plan de ordenamiento señala que 
las actividades recreacionales y 
turísticas que pueden ser reali- 
zadas en el parque son: paseos 
en lanchas típicas, actividades 
de playa, velerismo, remo, surf, 
windsurf, ecoturismo, observa- 
ción de aves, acampar, excursio- 
nismo, picnic, paseos en bestia y 
trote[4]. Cabe resaltar, que para 
el diseño del plan de acción los 
resultados fueron señalados con 
base a algunas actividades des- 
tacadas como los recorridos en 
embarcaciones con motor fuera 
de borda, los recorridos en em- 
barcaciones sin motor (Paseo en 
Kayak), balneario (Sol y playa) y 
los recorridos terrestres. 


Impactos generados por las 
actividades turísticas en el 
PNLR 


En la tabla I, se reflejan algunos 
de los impactos que fueron iden- 
tificados según la acción de las 
actividades turísticas en el par- 
que Nacional Laguna de la Res- 
tinga. 


Alternativas para minimizar el 
impacto ambiental de las activi- 
dades turísticas en el Parque Na- 
cional Laguna de la Restinga 


Con relación a las propuestas 
planteadas se muestran la crea- 
ción de brigadas de educación 
ambiental, con la capacitación y 
actualización del personal que 
labora en el parque, promover 
estudios actualizados y diseñar 
una línea base de información, 
crear programas de formación a 
los lancheros y otros prestadores 
de servicios así como de moni- 
toreo de la condiciones marino- 
costeras y de calidad del agua y 
aire en los Parques. También se 
propone la ejecución de charlas 
a los turistas sobre la importancia 
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ZONIFICACION 
BM Proteccion nmessa (FH) 

E Prati psy 

TT) PROTECCION INTEGRAL AMBIENTE NATURALMANE JADOS PANA 
DI RECUPERACION NATURAL (RN) 

DD] AMBENTE NATURAL MANEJADO (ANMI) 

[O] AMBIENTE NATURAL MANEJADO MARITIMO (ANM) 

[ | AMORTIGUACION (A) 

E uso especias ve) 

EEN USO ESPECIAL/AMORTIGUACION (UEA) 


Tabla I. Algunos posibles impactos (positivos y negativos) generados por las actividades turísticas en el 


Negativos 


Emisión de gases al ambiente producto de la 


PNLR. 
Impactos Positivos 

Actividades 
Recorridos en Y Talado estratégico por parte de INPARQUES para el v 
embarcaciones con motor tránsito de las embarcaciones lo que mantiene los 
fuera de borda canales abiertos y evita la pérdida del ecosistema we 

Y Recirculación de los nutrientes sedimentados por la 

agitación provocada por el tránsito de los botes Lá 

Recorridos en Y Recirculación de los nutrientes sedimentados por la Y 
embarcaciones sin motor agitación provocada por el tránsito de los kayak 
(Paseo en Kayak) Y Remoción de las aguas por efecto de los remos. A 

Y Fomenta el valor ambiental en los turistas e 


indirectamente en otras personas 


combustión en el motor 

Aumento de la probabilidad de ingreso de sustancias y 
desechos tóxicos al ambiente 

Acción segadora de hélices en algas y otras plantas 
acuáticas 


Interrupción de la armonía del ecosistema y sus 
organismos. 

Interferencia en los espacios de nidificación y 
alimentación de aves que usan el parque como 
refugio. 

Humanización del paisaje. 

Interferencia en la franja arenosa de la playa y los 
organismo de anidación 

Aumento de la probabilidad de ingresos de desechos y 


Balneario (Sol y playa) v Control de la sobrepoblación y el crecimiento de las 
ostras de mangle para la venta a los turistas 
v Aumento de la posibilidad de ejecución practica de 
programas de formación 
Recorridos terrestres Y Fomenta el valor ambiental en los turistas e Y 


indirectamente en otras personas 
Y Fomenta la educación ambiental 


Fomenta el valor ambiental en 
indirectamente en otras personas 
v Fomenta la educación ambiental 


Recorrido a caballos u otras Y 
bestias (ocasional) 


sustancias toxicas al ambiente. 


Cambio de propiedades y estructura del suelo 
Y Pisoteo y aparición de sendas 


los turistas e Y Erosión en caminos, descansaderos y abrevaderos 
Y 


Descalce de raíces 


de conservar el parque, la inclusión de guías prácti- 
cas o infografías que incluyan valoración ecológica, 
la verificación del cumplimiento de la disposición de 
los residuos y desechos sólidos. Otras de las alter- 
nativas son la inclusión de la comunidad en las la- 
bores conservacionistas del parque, las estrategias 
de mantenimiento de los canales de navegación, la 
implementación de proyectos ecoturísticos, la inclu- 
sión de documentales del parque a los turistas, de 
Universidades y otras Instituciones en planes de 
acción, el uso de indicadores ambientales y biológi- 
cos, aumento de los recorridos de vigilancia y con- 
trol de funcionarios y brigadas, el controlar y fijar el 
número de viajes por día y el vigilar las actividades 
de los operadores turísticos. 


A partir de las alternativas planteadas se estableció 
un plan de acción con nueve objetivos específicos, 
en el cual se determinaron las metas, acciones, es- 
trategias, recursos y responsables, con un tiempo 
estimado comprendido entre 30 a 360 días. Con el 
fin de mejorar las condiciones ambientales presen- 
tes en el PNLR. Cabe señalar, que para la inclu- 
sión de los entes gubernamentales, los habitantes 
de sectores aledaños al parque y el componente 
científico-académico es fundamental. 


Conclusiones 


Las actividades turísticas que se realizan actual- 


mente en el Parque Nacional Laguna de la Restinga 
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son el paseo en embarcación a 
motor, paseos en embarcaciones 
sin motor (kayak), balneario (Sol 
y playa) y en menor grado los re- 
corridos terrestres y recorridos a 
caballos u otras bestias. Los im- 
pactos ambientales ocasionados 
por las actividades turísticas son 
la afectación a la flora y fauna, 
humanización del paisaje, remo- 
ción constante del sedimento y el 
mantenimiento de la abertura de 
los canales. Entre las estrategias 
propuestas para la conservación 
se encuentran las brigadas de 
educación ambiental, el uso de 
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bioindicadores biológicos y la 
inclusión de universidades. Se 
propuso un plan de acción que 
permite reforzar la cultura turís- 
tica y ambiental en los actores 
vinculados con las actividades 
socioeconómicas y/o educativas 
desarrolladas en el PNLR. 
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Sydney, Australia -15 de marzo de 2019. 20.000 estudiantes 
australianos del movimiento School Strike 4 Climate se 
manifiestan exigiendo acciones urgentes 
para contener el cambio climático. Holli / Shutterstock.com 


Las generaciones que gobiernan en la actualidad 
tampoco han sido capaces de desplegar ofertas de 
acción viables para que los jóvenes aprovechen y 
desarrollen su energía, su pasión y sus habilidades 
para promover y escalar soluciones medioambien- 
tales. Dicho en corto, tenemos un desafío de insu- 
mos y de resultados en lo que respecta a los jóve- 
nes, a la democracia y al medio ambiente. 


Para enfrentar este desafío, propongo al Instituto 
Berggruen la creación del programa Servicio Cívico 
Ambiental para Jóvenes (Youth Environmntal Seriv- 
ce, O YES, por sus siglas en inglés). 


Este programa responde tanto a la emergencia 
climática como a la creciente fragmentación y alie- 


nación de varios sectores de las sociedades de- 
mocráticas. Al ofrecer oportunidades para que los 
jóvenes trabajen en los asuntos más críticos de la 
crisis que enfrenta su generación, podrán trans- 
formar el medio ambiente, contribuir a restablecer 
la cohesión social y el sentido de propósito de las 
sociedades democráticas; y podrán también ayudar 
a restaurar su propia fe en la democracia. El pro- 
grama, que se basa en el modelo de reclutamien- 
to militar que existe en más de 20 democracias, se 
podría adoptar de forma obligatoria o voluntaria, y 
podría ser dirigido por gobiernos locales, naciona- 
les, o a nivel internacional, según lo dispongan la 
sociedad civil, las organizaciones internacionales y 
otros interesados. A continuación, se presenta un 
breve esbozo del programa y su justificación. 


RESUMEN: UN SERVICIO CIVICO AMBIENTAL 
brinda oportunidades para que los jóvenes tra- 
bajen juntos, más allá de sus diferencias, para 
proteger al planeta de la catástrofe climática, fo- 
mentar su liderazgo democrático, sus habilida- 
des laborales y sus capacidades para construir 
propósitos comunes. 


La ciencia exige acción 


* Hay una emergencia climática global. El Grupo In- 
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli- 
mático de la Organización de las Naciones Unidas, 
advierte que, si no se adoptan medidas radicales 
antes del año 2030, no será posible mantener el ca- 
lentamiento global por debajo de 1,5 *C. 


e Si no se actúa con decisión, se producirán graves 
trastornos como hambrunas y escasez de agua en 
vastas regiones, graves deterioros de la salud y el 
bienestar, colapsos económicos y sociales, masi- 
vas migraciones climáticas y crecientes amenazas 
para la seguridad internacional y de las personas. 
Se prevé que la pérdida de vidas humanas será 
mayor que las ocurridas en cualquier conflicto in- 
ternacional, y que probablemente se incrementen 
con el tiempo. 


e La crisis climática acelera la Sexta Extinción Ma- 
siva Global. 
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e La Plataforma Interguberna- 
mental Científico-normativa so- 
bre Diversidad Biológica y Servi- 
cios de los Ecosistemas informa 
que más de un millón de espe- 
cies están al borde de la extin- 
ción. Nos encontramos ante un 
punto de inflexión natural del que 
no nos recuperaremos ni pronto 
ni con facilidad. 


La juventud exige una acción 
radical 


e Los jóvenes entienden que la 
crisis tendrá profundas implica- 
ciones para su futuro. En el últi- 
mo año, el movimiento School 
Strike for Climate realizó la ma- 
yor protesta mundial en la historia 
de la humanidad. Otras protestas 
y llamados a la acción definen 
cada vez más la agenda de las 
generaciones más jóvenes. 


e El cambio político gradual, que 
fue promovido por el Acuerdo de 
París sobre el Clima en 2015, no 
logra disminuir el ritmo del cam- 
bio climático ni el deterioro eco- 
lógico, y las nuevas soluciones 
científicas y tecnológicas tienen 
un efecto limitado y no se desa- 
rrollan con la rapidez requerida. 


e Estamos ante la presencia de 
un creciente sentimiento de frus- 
tración y rabia por el fracaso de 
los gobiernos que no han sido 
capaces de liderar con decisión 
la lucha contra el cambio climáti- 
co y el colapso ecológico, lo que 
agrava la ya elevada desconfian- 
za en las instituciones democráti- 
cas y su gobernabilidad. 


El servicio cívico ambiental 
para jóvenes puede abordar 
múltiples objetivos 


e Objetivos medioambientales: 
frenar el cambio climático y re- 
vertir la extinción masiva de es- 
pecies. 


e Objetivos económicos: desa- 
rrollar las habilidades laborales, 
particularmente de los jóvenes 


más vulnerables, y fomentar el 
desarrollo sostenible, sobre todo 
en aquellas zonas que fueron 
relegadas por la última era de la 
globalización. Se ha demostrado 
que este tipo programas sociales 
tienen efectos positivos impor- 
tantes y de largo plazo para la 
economía.! 


* Objetivos sociales: promover la 
integración democrática de jóve- 
nes que provienen de distintas 
comunidades para lograr causas 
comunes. 


e Objetivos políticos: canalizar 
la protesta, la frustración y la ira 
hacia fines positivos y constructi- 
vos, y mostrar que las comunida- 
des democráticas son capaces 
de enfrentar, juntas, los mayores 
desafíos. 


¿Qué es el servicio ambiental 
para jóvenes? 


* El programa se modela a par- 
tir de los sistemas nacionales de 
reclutamiento con el propósito de 
proteger a los seres humanos y 
al mundo natural de las catástro- 
fes climatológicas y ecológicas. 


* El programa podría ofrecer la 
oportunidad para que todos los 
jóvenes de 18 a 25 años reali- 
cen su servicio cívico ambiental 
durante un año; cada jurisdicción 
decidirá si el servicio es obligato- 
rio o voluntario. Los mayores de 
25 años también podrán partici- 
par como voluntarios. 


e Cada servicio se desarro- 
llará en los ámbitos nacionales, 
pero podrá abordar problemas 
medioambientales nacionales o 
internacionales. 


e Los gobiernos nacionales 
podrían gestionar los programas 
directamente o junto con institu- 
ciones internacionales y de la so- 
ciedad civil. 


e Los programas podrán ser 
impulsados por las comunidades 
locales para responder a sus pro- 
pias necesidades, decisiones y 
procesos. 


¿Qué harían los participantes? 


Los participantes en el Ser- 
vicio Cívico Ambiental para Jó- 
venes podrán dedicar un año 
a realizar una de las siguientes 
actividades: proteger, restaurar, 
explorar, sostener o apoyar. 


e Proteger: ejecutar acciones 
preventivas para mitigar daños 
al medio ambiente, como defen- 
sas contra desastres provocados 
por inundaciones, prevención y 
protección del patrimonio ante 
incendios forestales, tornados y 
tsunamis; mejorar la eficiencia 
energética de los hogares para 
protegerlos de la pérdida de 
energía, y trabajos relacionados 
con las respuestas ante los de- 
sastres que provocan los cata- 
clismos naturales. 


e Restaurar: restaurar tierras, 
vías fluviales y mares, lo que 
podría incluir limpiar las vías flu- 
viales, eliminar el plástico de los 
mares y recuperar la tierra. 


e Explorar: investigación y 
experimentación tecnológica y 
científica para atrapar el carbono, 
reducir las emisiones y mejorar 
la sostenibilidad ambiental. Esta 
actividad podría incluir ejercicios 
periodísticos que narran expe- 
riencias y explican las ramifica- 
ciones del programa. 


e Sostener: plantar árboles, 
cultivar alimentos, instrumentar 
agricultura regenerativa, reciclar 
residuos y otras actividades sus- 
tentables. 


e Apoyar: apoyar a las perso- 
nas que sufren por los efectos del 
cambio climático y del desastre 
ecológico. 


1 Salamon, Lester M., “Measuring the Economic Value of Volunteer Work Globally: Concepts, Estimates, and a Roadmap to the 
Future,” The Authors Annals of Public and Cooperative Economics 82, no. 3 (2011) pp. 217-252. 
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Este conteúdo foi elaborado pela Companhia Baiana 
de Pesquisa Mineral (CBPM) 


Empresas investem em tecnologias para 
ampliar a produção mineral e proteger o 
meio ambiente 


Sim, o mundo vive uma nova era digital! Inteligên- 
cia artificial, processos automatizados, dispositivos 
inteligentes, realidades virtuais, estão se tornando 
cada vez mais comuns em nosso dia a dia. E, a 
mineração também está acompanhando essa nova 
era tanto com o intuito de ampliar a produtividade 
tornando a sua produção mais ágil, precisa e efi- 
ciente como também para proteger o meio ambien- 
te, por diminuir os impactos ambientais e reduzir a 
utilização de insumos naturais. 


Em artigo publicado no Valor Econômico, o co- 
rrespondente do Financial Times, Patrick McGee, 


https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/a-nova-era-da-mineracao/ 


que cobre a area de tecnologia, ressalta que a mi- 
neração terá que enfrentar a sua revolução tecnoló- 
gica, principalmente devido a crescente busca por 
minerais que são importantes para a produção de 
baterias e de energia limpa, como por exemplo o 
níquel, o cobre e o lítio, que a cada ano ganham 
mais destaque na mineração baiana. 


“A Kobold, localizada no Vale do Silício, estima 
que mais de US$ 10 trilhões em lítio, cobalto, níquel 
e cobre precisam ser minerados para atender a de- 
manda futura por veículos elétricos - um número 
que fará com que cada vez mais companhias mine- 
radoras tradicionais recorram á inteligéncia artificial 
(IA) para ajudá-las nesse desafio) detalha McGee 
no artigo. 


Para melhorar a produtividade e a produção, as 
empresas baianas estão investindo em inovações 
tecnológicas não apenas para o aumento da pro- 

a mo também par rantir m estar 
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trabalhadores e das comunida- 
des, onde estão inseridos. Um 
dos exemplos é o da Mineração 
Caraíba. A empresa, sediada no 
município de Jaguarari, norte da 
Bahia e com atuação também 
em Juazeiro e Curaçá, é uma 
das maiores produtoras de cobre 
do Brasil e garante ao estado o 
terceiro lugar na produção do mi- 
nério. 


Para garantir uma melhor ges- 
tão de dados, de produção, de 
operação, de desempenho da 
frota de equipamentos e con- 
trole de manutenções, a empre- 
sa implantou o sistema Mining 
Control, software de controle 
operacional e de gerenciamento 
de equipamentos. Conforme re- 
latado na revista especializada 
In The Mine, o engenheiro júnior 
da Caraíba, Felipe Mateus Leite 
Duarte detalha que os principais 
benefícios da implantação do sis- 
tema foram: A maior precisão das 
perdas e ciclos operacionais, ge- 
rando KPI's mais confiáveis com 
os apontamentos realizados em 
tempo real e não após o término 
do evento; a cronologia do tempo; 
a gestão das atividades improdu- 
tivas e produtivas dentro da ma- 
nutenção dos equipamentos; e a 
agilidade na tomada de decisão, 
devido à rapidez de informações. 
Além disso, foi constatada uma 
maior confiabilidade dos dados 
de diagnósticos de falhas e o per- 
fil de perdas por frota, mapeando 
os sistemas, itens, modos e cau- 
sas de falha. 


Além desse sistema, pre- 
visto para ser implantado este 
ano, a CBPM lançou, em 2021, 
um infográfico interativo sobre 
a produção mineral da Bahia, 
elaborado a partir de dados de 
recolhimento da CFEM (Com- 
pensação Financeira pela Ex 
ploração de Recursos Minerais). 
Para fazer a análise, foi desenvol- 
vido um sistema que converte e 
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transfere a base disponibilizada 
pela Agência Nacional de Mine- 
ração (ANM) para o sistema de 
computação nas nuvens Big- 
Query, e o Data Studio do Goo- 
gle. 


Recentemente, o trabalho foi 
um dos selecionados para parti- 
cipar do XI Congresso CONSAD 
de Gestão Pública, na área temá- 
tica Comunicação Institucional/ 
Assessoria. O evento acontecerá 
nos dias 22, 23 e 24 de março, 
em Brasília-DF. 


Baiana de Pesquisa Mine- 
ral (CBPM), Antonio Carlos 
Tramm, a inserção da tecnolo- 
gia na mineração é cada vez 
mais indispensável e também 
inevitável. “O mundo mudou 
e a mineração deve acompan- 
har essa evolução para tornar 
os processos mais dinâmicos 
e eficazes. Aqui na CBPM, 
por exemplo, estamos nesse 
caminho. Desde o fim do ano 
passado estamos em conta- 
to com uma equipe de pro- 
fessores da UFBA que irão 
implementar um sistema para 
otimizar o gerenciamento 
das nossas atividades. Isso 
facilitará bastante a nossa 
gestão de dados, garantindo 
informações mais claras, não 
apenas para o presente como 
também para as gerações 
futuras”; destaca Tramm. 


Tecnologia e o Socioam- 
biental 


Além de melhorar o processo 
produtivo, as inovações tecnoló- 
gicas auxiliam também no cui- 
dado com o meio ambiente, re- 
duzindo os impactos e utilização 
dos recursos minerais. A Yamana 
Gold, produtora de ouro, na cida- 
de de Jacobina, opera desde o 
final de 2019 com automação do 


sistema de ventilação das minas 
subterrâneas. 


Antes da automação, os venti- 
ladores das minas eram operados 
manualmente e nem sempre era 
possível fazer esse desligamen- 
to. Atualmente, os equipamentos 
são comandados da central de 
controle da mina. Dessa forma, 
lugares onde não há funcioná- 
rios, ou que não haverá atividade 
durante o turno, são desligados 
através do comando remoto e re- 
ligados quando há programação 
para atividade no local. 


Outra ação importante da em- 
presa foi a implantação de um 
aplicativo de transcrição instan- 
tânea em celulares. Pensando na 
inclusão dos seus funcionários 
com deficiência auditiva, o apli- 
cativo “Transcrição Instantânea’ 
permite a criação de legendas, 
em tempo real, do áudio captado. 


Informe WWI de Sustenta- 
bilidade 


No final do ano passado, as 
ações voltadas para as comuni- 
dades ao redor de sete das maio- 
res mineradoras na Bahia foram 
compiladas no Informe WWI de 
Sustentabilidade na Mineração 
2021. O material, produzido pelo 
World Watch Institute no Bra- 
sil, com apoio da CBPM trouxe 
importantes realizações, como 
fomento a cooperativas, manu- 
tenção de escolas e implantação 
de internet nas localidades, 
dentre outras, promovidos pela 
Bamin, Ferbasa, Galvani, Mine- 
ração Caraíba, RHI Magnesita, 
Tombador Iron e Yamana Gold. A 
íntegra do material está disponí- 
vel para download em bit.ly/infor- 
mewwi2021. 


Este conteúdo tem apoio institucional 
da CBPM e WWI e oferecimento da 
Mineracáo Caraíba. 
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The system uses day-night temperature differences to extract water from the air while 
slightly increasing electricity generation by cooling solar panels 


A prototype of the water-harvesting device 
Renyuan Li 


By Michael Le Pag 


A three-month trial in Saudi Arabia has 
shown that a solar panel add-on system 
can harvest water without using any elec- 
tricity by exploiting the day-night warming 
and cooling of solar panels. In fact, the sys- 
tem slightly increases the electricity-gene- 
rating efficiency of the panels by keeping 
them cooler. 


“| am confident that the system can be 
manufactured economically, says Peng 
Wang at the country’s King Abdullah Uni- 


core of Science and Technology. “We are 


looking forward to working with potential in- 
dustrial partners to speed up this process.” 


The new approach uses a layer of hydro- 
gel placed under each photovoltaic panel 
and encased in a metal box. During the 
night, the box is open to allow the desert air 
to flow through it where the hydrogel absor- 
bs water vapour. 


During the day, the box is closed. The sun 
warms the solar panel, and thus also the 
hydrogel underneath it, making the water 
evaporate from the gel. The humidity in the 
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closed box gets so high that 
the water condenses on the 
metal and can be drained 
from the box. 


During the trial, from May 
to June 2021, a small pro- 
totype system produced 0.6 
litres of water per square 
metre of solar panel per day. 


The basic idea isn't new. 
Several other teams have 
developed water harvesters 
that also exploit day-night 
temperature changes. But 
Wang says his team is the 
first to create an integrated 
system that extracts water 
while also generating elec- 
tricity. 


One advantage of using 
the add-on is that no extra 
land is required. Another 
is that electricity genera- 


tion increased slightly — by 
nearly 2 per cent — because 
the transfer of heat to the 
hydrogel and water-harves- 
ting box cools the solar pa- 
nels. High temperatures re- 
duce the efficiency of solar 
panels. 


The cooling effect can be 
increased by leaving the 
condensation box open du- 
ring the day. Although this 
stops water extraction, in 
the trial it boosted electricity 
generation by up to 10 per 
cent. Wang envisages crea- 
ting flexible systems that 
could switch between water 
extraction and higher solar 
panel electricity generation 
as needed. 


In the trial, the team used 
water from the panel to irri- 
gate a small patch of plants. 
Wang hopes large-scale 


systems could produce 
food, water and electricity 
all at once. 


However, the design is 
still at an early stage. Du- 
ring the trial, the team ma- 
nually opened and closed 
the condensation boxes. 
The hydrogel also deterio- 
rated somewhat, so a more 
stable water-absorbing ma- 
terial is needed, Wang says. 


A company called Sun- 
drop Farms is already using 
solar power to allow it to 
grow tomatoes in a desert 
region in Australia. Howe- 
ver, its greenhouse system 
relies on this power to des- 
alinate seawater pumped 
from the nearby coast. 


Journal reference: Cell Reports 
Physical Science, DOI: 10.1016/j. 
xcrp.2022.100781 


[YouTube® video] “5 
Reasons Why People 
Doesn't Care About the 
Environment! Retrieved 
from: https://youtu.be/gxs- 
51GV1AXg 
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tiosos recursos renovables de aguas subterráneas exis- 
tentes y su valiosa contribución como generadores de 
actividad económica y desarrollo social. 


1 Llamamos la atención y ponemos de manifiesto los cuan- 


sustraer a la ciudadanía esa realidad, para que sepa va- 

lorar en su justa medida la importancia de disponer dere- 
cursos de aguas subterráneas de buena calidad, para atender 
a las demandas cuando se necesite. 


Dis originado muchos beneficios, por ello no se debe 


fuente potencial de agua disponible, ya que representan 

el 68,7% del total de agua dulce del planeta. Con ellas se 
abastece más del 50% de la población mundial; suponen el 
43% del agua utilizada en la agricultura de regadío y el 30% 
de la empleada en la industria. Además, son fundamentales en 
el sostenimiento de los ecosistemas acuáticos y en el mante- 
nimiento de parte de los caudales base en los ríos y de su bio- 
diversidad, 


neo que las aguas subterráneas son la mayor 


Manifiesto 


natural renovable. Espacialmente se encuentran, prácti- 
camente, por toda la geografia peninsular e insular espa- 
hola (casi en el 70% del territorio según el Programa Agua). 


Arse que las aguas subterráneas son un recurso 


maciones geológicas, son aguas de buena calidad, im- 

prescindibles para garantizar el abastecimiento humano, 
para el regadío agrícola y los requerimientos industriales. Ade- 
más, son esenciales para la sostenibilidad de los ecosistemas 
y humedales, de ahi que, entre las metas de la Agenda 2080, 
en la 6.6 «Ecosistemas relacionados con el agua», figure la 
protección de los aculferos, con un horizonte urgente (ya pa- 
sado) en el año 2020. 


h Resaltamos que al estar protegidas naturalmente por for- 


aguas subterráneas se evalúa en más de 300.000 hm: 

casi seis veces superior a la capacidad de almacena- 
miento de todos los embalses superficiales. Estas reservas 
deben jugar un papel estratégico para mejorar la regulación y 
garantia de suministro. 


Geese que, en España, el volumen de reservas de 


falta de gobernanza de los recursos de aguas subterrá- 

neas, lo que ocasiona que crezcan y se agudicen los pro- 
blemas de explotación intensiva de algunos acuíferos y/o el 
deterioro de la calidad del agua. 


Tess de que la falta de hidrogeólogos conduce a la 


Requerimos el establecimiento de planes de estudio e in- 

vestigación y la dotación de presupuesto, para mejorar y 

actualizar el conocimiento de las aguas subterráneas. 
Acompañado de la ejecución de las medidas que los Planes 
Hidrológicos establecen, para las masas de aguas subterrá- 
neas en mal estado, tendentes a la recuperación del buen es- 
tado de las mismas, ya que sin ellas es difícil, cuando no 
imposible, garantizar el suministro cuando la escasez y la se- 
quia reducen los recursos de aguas superficiales. 


Planteamos un cambio en la percepción general, desde 

las administraciones a la ciudadanía, ya que las aguas 

subterráneas constituyen un recurso imprescindible, por 
su magnitud y su distribución espacial, para paliar los efectos 
negativos del cambio climático y estratégicamente vitales en 
los períodos de escasez y sequías, para satisfacción directa 
de ciertas demandas hídricas, contribuyendo a complementar 
y contrarrestar los déficits de los sistemas hídricos tradiciona- 
les, y en la conservación de ecosistemas acuáticos y de los 
márgenes de ribera de cauces y humedales. 


Lamentamos que el conocimiento de las aguas sub- 
1 (eres no esta ni actualizado ni adaptado a las 

grandes modificaciones que se han experimentado 
y, en algunos casos, es claramente deficiente. Por ello propo- 
nemos, mejorar las inversiones en Planes de I+D+i específicos, 
europeos, nacionales y de las comunidades autónomas, 
creando grupos de trabajo, que permitan el acercamiento con 
grupos de investigación internacionales, para favorecer la apli- 
cación de los fondos europeos “Next Generation”. 
1 1 ferencia tecnológica, a todos los colectivos, inclu- 

yendo Confederaciones Hidrográficas, Comunidades 
Autónomas, universidades (investigaciones y tesis doctorales), 
centros de investigación (IGME-CSIC, o CEDEX), asociaciones 
de usuarios y comunidades de regantes, así como asociacio- 
nes profesionales de hidrogeólogos. En este marco es nece- 


sario refundar las Confederaciones Hidrográficas, con un 
criterio participativo, amplio, moderno y científico-técnico. 


Abogamos por la mejora del conocimiento y la tras- 


rráneas tengan redes de observación, diseñadas de 

acuerdo a sus características y problemática, puesto 
que al ser la parte del ciclo hidrológico oculta o no visible (bajo 
tierra) es la Unica manera de estudiarlas y poder conocer su 
estado y evaluar sus recursos. Se trata de: redes de piezome- 
tría (nivel del agua subterránea), control del volumen aportado 
por manantiales, calidad del agua subterránea, y caudales ex- 
traídos por las captaciones. 


Propugnamos la gestión conjunta de las aguas su- 
1 eee y subterráneas, asi como de los recursos 

no convencionales, integrados y en simbiosis con el 
medio ambiente. Igualmente, la gestión de otras políticas sec- 
toriales (agricultura, industria, energía, turismo, etc.), teniendo 
en cuenta los posibles impactos del cambio climático. En este 
contexto hay que utilizar las aguas subterráneas y la capacidad 
de los reservorios geológicos que las albergan, para mejorar 
la regulación hídrica y la garantía de suministro. 


1 Aes la potencialidad de regulación que ofre- 


1 D nas que todas las masas de aguas subte- 


cen las masas de aguas subterraneas y el empleo de 
latecnologia y métodos de recarga artificial, para re- 
generar masas sobrexplotadas, mejorar la calidad del agua de 
masas en mal estado cualitativo y, esencialmente, para alma- 
cenar recursos para cuando se necesiten, aprovechando los 
acuíferos como verdaderos embalses subterráneos naturales. 


Respaldamos la realización de un inventario nacional 
de pozos y sondeos existentes (en uso y abandona- 


dos). Se estiman en más de un millón, y se desco- 
noce qué caudal efectivo se extrae de cada uno de ellos y, por 
tanto, el volumen total de extracciones. Es necesario mejorar 
el «registro y catálogo de captaciones», incorporando más 
equipos técnicos, medios humanos y bases de datos digitales. 


Constatamos una falta de desarrollo en las prescrip- 
1 fe técnicas para actuar en el caso de abandono 

de obras de captación de agua subterránea, bien 
sean pozos, sondeos o galerias. Respaldamos la elaboración 
de una normativa específica para su protección, sellado y pre- 
vención de accidentes. 


Apoyamos que las administraciones competentes 
presten mayor control y vigilancia para que las obras 


de construcción de captaciones de aguas subterrá- 
nea se realicen cumpliendo los requisitos de diseño, segui- 
miento del proyecto de construcción y sellado, en base a una 
Dirección Facultativa responsable y a normativas de seguridad 
y salud. 


Firmantes 


Los profesionales hidrogeólogos emiten este Manifiesto del Día del Agua, como contribución para que la sociedad tenga mejor 
conocimiento de las aguas subterráneas y adquiera conciencia de su importancia, de la necesidad de preservarlas y del valor 
que tienen como recurso estratégico para situaciones de emergencia hídrica. Las asociaciones especializadas en las aguas 
subterráneas que publicamos este documento, ofrecemos el conocimiento y experiencia a las administraciones responsables y 
a la sociedad en general. 
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Los trabajos deben ser envia- 
dos a la Comisión Directiva de 
GEOMINAS a: papers@revista- 
geominas.com 


Los trabajos pueden estar es- 
critos en español, portugués o in- 
glés, en cualquier versión Word® 
para Windows®. 


Las imagenes, tablas, gráficos, 
ecuaciones o fórmulas, mapas y 
todo lo que no sea texto normal 
se debe anexar, cada uno, en 
archivos separados, en formato 
png, .jpg o .gif; en color RGB. 


La extensión máxima de los 
trabajos será de 10 páginas ta- 
maño carta con margen superior, 
inferior y derecho de 3 cm e iz- 
quierdo de 4 cm, escritos en Arial 
tamaño 12, a un espacio y medio. 
Las tablas, gráficos, figuras, ma- 
pas e imágenes no se incluyen 
en la extensión señalada. 


Los trabajos no contendrán de- 
claraciones de carácter político. 


Al inicio del artículo debe apa- 
recer el área temática del mismo. 


El título del trabajo debe co- 
locarse en español, portugués e 
inglés. 


Se debe colocar el nombre y 
apellido de sus autores, cada uno 
con: sus direcciones de correo 
electrónico, sus títulos profesio- 
nales y máximo nivel académico 
alcanzado y una fotografía de 
rostro o busto. 


El trabajo deberá contar, como 
mínimo, con resumen en español 
y en inglés, de extensión no ma- 
yor de 250 palabras; ambos de- 
ben describir brevemente, en un 
sólo párrafo, el objetivo general, 
la metodología más relevante, re- 
sultado principal y la conclusión 
más importante. 


Deben incluirse 5 palabras 
clave, tanto en español como en 
portugués y en inglés. Los tra- 


Normas para los autores 


Guidelines for authors 


Articles must be sent to 
GEOMINAS Board to: papers@ 
revistageominas.com 


Papers may be written 
in Spanish, Portuguese or 
English, in any Word® version 
for Windows. 


Images, tables, graphs, 
equations or formulas, maps 
and everything different than 
plain text must be attached, in 
separate files, using .png, .jpg 
or .gif format; this files must be 
in RGB color. 


The maximum length of pa- 
pers will be 10 letter-size pages 
with top, bottom and right mar- 
gins of 3 cm and left margin of 
4 cm, written in Arial size 12, a 
space and a half. Tables, gra- 
phs, figures, maps and images, 
are not includes in extension 
indicated. 


Papers will not contain politi- 
cal statements. 


At the beginning of the article 
the subject area should appear. 


Paper title should be placed 
in Spanish, Portuguese and 
English. 


The name and last name of 
each authors should be writ- 
ten, with each email addresses, 
each professional grade and 
highest academic level reached 
by everyone and a face or bust 
photo. 


The paper must have at 
least Abstract in Spanish and 
English, extension of no more 
than 250 words; both should 
briefly describe in a single pa- 
ragraph, the most important 
general objective, the most re- 
levant methodology, main result 
and conclusion. 


5 keywords, both in Spanish 
and Portuguese and English 
should be included. 


Norma de colaboración 


Os trabalhos devem ser en- 
viados á Comissáo Diretiva de 
GEOMINAS a: papers@revista- 
geominas.com 


Os trabalhos podem estar es- 
critos em espanhol, português 
ou inglês, em qualquer versão 
Word® para Windows®. 


As imagens, tabelas, gráficos, 
equações ou fórmulas, mapas e 
todo o que não seja texto normal 
deve ser anexado, a cada um, em 
arquivos separados, em formato 
.png, .jpg ou .gif; em cor RGB. 


A extensão máxima dos trabal- 
hos será de 10 páginas tamanho 
carta com margem superior, infe- 
rior e direito de 3 cm e esquerdo 
de 4 cm, escritos em Arial taman- 
ho 12, a um espaço e médio. A 
extensão assinalada no inclui ta- 
belas, gráficos, figuras, mapas e 
imagens. 


Os trabalhos não conterão de- 
clarações de caráter político. 


Ao início do artigo deve apare- 
cer a área temática do mesmo. 


O título do trabalho deve ser 
colocado em espanhol, portu- 
guês e inglês. 


Deve ser colocado o nome e 
apellido de seus autores, a cada 
um, com suas direções de correio 
eletrônico, seus títulos profissio- 
nais e máximo nível acadêmico 
atingido e uma fotografia do ros- 
tro ou busto. 


O trabalho deverá contar, no 
mínimo, com resumo em espan- 
hol e em inglês, de extensão não 
maior de 250 palavras; ambos 
devem descrever brevemente, 
em um só parágrafo, o objetivo 
geral, a metodologia mais rele- 
vante, resultado principal e a con- 
clusão mais importante. 


Devem ser incluído 5 palavras- 
chave, tanto em espanhol como 
em português e em inglês. Os tra- 


bajos deberán contar con, por lo 
menos, las siguientes secciones: 
Introducción, Planteamiento del 
problema o hipótesis, Metodolo- 
gía, Resultados, Discusión, Con- 
clusiones, Referencias. 


Todas las ilustraciones, ma- 
pas, gráficos, tablas y figuras, 
deben contar con sus respectivos 
títulos. 


Las figuras se identificarán 
posterior a las mismas y se debe- 
rán numerar en arábigos. 


Las tablas se deberán identifi- 
car previo a las mismas y se de- 
berán numerar en romanos. 


Los mapas deberán mostrar 
con claridad lo que se desea, por 
lo que se seleccionará la escala 
adecuada. 


Las imágenes deben ser de 
fuertes contrastes, acompañadas 
de una explicación o descripción 
del motivo de la misma. No se pu- 
blicarán imágenes borrosas. 


Los trabajos que contengan 
signos matemáticos deben pre- 
sentarse con claridad e identifi- 
carlos perfectamente; definiéndo- 
los donde aparezcan por primera 
vez, en las ilustraciones del texto. 


Las citas y referencias deben 
obedecer a lo siguiente: Las ci- 
tas deberán indicar el apellido del 
primer autor seguido por el del 
segundo autor o por et al. si se 
tratase de más de dos autores, y 
el año de publicación. Por ejem- 
plo: (Herrero, 2002) o (Herrero 
y Montes, 2001) o (Vera et al., 
2000). 


Toda cita debe estar vincula- 
da con alguna referencia que se 
listará en la sección final del ar- 
tículo denominada “Referencias”. 
En la lista de referencias no de- 
berá aparecer nada que no haya 
sido citado. Tal lista se elaborará 
en orden alfabético de autores y 
deberá ceñirse a los siguientes 
ejemplos: 


Libros/Books/Livros: 


The papers must have at 
least the following sections: In- 
troduction, Problem or hypothe- 
sis, Methodology, Results, 
Discussion, Conclusions, Refe- 
rences. 


All illustrations, maps, gra- 
phs, tables and figures, must 
have their respective titles. 


The figures will be identified 
after them and they should be 
numbered in Arabic numerals. 


The tables must be identified 
prior to them and they should 
be numbered in Roman nume- 
rals. 


The maps should show 
clearly what you want, so the 
appropriate scale must be se- 
lected. 


Images must be strong con- 
trasts, accompanied by an ex- 
planation or description of the 
reason for it. No blurry images 
will be published. 


Papers containing mathema- 
tical symbols should be presen- 
ted clearly and perfectly iden- 
tifiable; defining them where 
they appear for the first time in 
the the text. 


Citations and references 
must obey the following: Cita- 
tions must indicate the name 
of the first author followed by 
the second author or et al. if it 
were more than two authors, 
and publication year. For exam- 
ple: (Smith, 2002) or (Herrero & 
Montes, 2001) or (Vera et al., 
2000). 


Any citation must be linked 
with some reference that will be 
listed in the final section of the 
paper called “References”. In 
the list of references should not 
appear anything that has not 
been cited. Such list shall be 
compiled in alphabetical order 
of authors and shall adhere to 
the following examples: 


balhos deverão contar com, pelo 
menos, as seguintes seções: In- 
trodução, Proposta do problema 
ou hipótese, Metodologia, Resul- 
tados, Discussão, Conclusões, 
Referências. 


Todas as ilustrações, mapas, 
gráficos, tabelas e figuras, de- 
vem contar com seus respectivos 
títulos. 


As figuras se identificarão pos- 
terior ás mesmas e se deverão 
numerar em arábigos. 


As tabelas deverão ser identifi- 
cado prévio às mesmas e se de- 
verão numerar em romanos. 


Os mapas deverão mostrar 
com clareza o que se deseja, 
pelo que se selecionará a escala 
adequada. 


As imagens devem ser de for- 
tes contraste, acompanhadas de 
uma explicação ou descrição do 
motivo da mesma. Não se publi- 
carão imagens borrosas. 


Os trabalhos que contenham 
signos matemáticos devem ser 
apresentado com clareza e os 
identificar perfeitamente; defi- 
nindo-os onde apareçam pela 
primeira vez, nas ilustrações do 
texto. 


Cita-as e referências devem 
obedecer ao seguinte: Cita-as 
deverão indicar o apellido do 
primeiro autor seguido pelo do 
segundo autor ou por eta o. se 
tratasse-se a mais de dois auto- 
res, e no ano de publicação. Por 
exemplo: : (Herrero, 2002) o (He- 
rrero y Montes, 2001) o (Vera et 
al., 2000). 


Toda cita deve estar vinculada 
com alguma referéncia que se lis- 
tará na secáo final do artigo de- 
nominada “Referéncias”. Na lista 
de referéncias náo deverá apa- 
recer nada que náo tenha sido 
citado. Tal pronta se elaborará 
em ordem alfabética de autores e 
deverá ser cingido aos seguintes 
exemplos: 


Mendoza S, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Sudamericano), Caracas: Minera Hecla Venezolana, C. A. 
Artículos en publicaciones periódicas/Articles in periodicals publications/Artigos em publicações periódi- 


cas: 


Austin, G. S. (2000, Junio). Dimension Stone, Mining Engineering, 52(6), 38. 


Artículos o capítulos en libros compilados u obras colectivas/Compiled articles or chapters in books or co- 
llective works/Artigos ou capítulos em livros compilados ou obras coletivas: 

Barker, J. M., Austin, G. S. (1994). Piedra decorativa, En D. D. Carr (Comp.), Industrial Minerals and Rocks, (6a. ed.), 
USA: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (pp 367, 372, 374-378). 

Ponencias y publicaciones derivadas de eventos/Presentations and publications resulting from events/Con- 
ferências e publicações derivadas de eventos: 

Herrero, J, Paulo, A., Tinoco, G. (1997). La Ley de Minas del estado Bolívar y su Reglamento: Instrumentos Jurídicos 
para el Inversionista y Desarrollo Regional, ponencia presentada en el VIII Congreso Geológico Venezolano, Porla- 
mar, Venezuela. 

Trabajos de grado y tesis doctorales/Theses/Trabalhos de grau e tese doctorales: 

Katsamatsas, C., Saavedra, S. (2000). Evaluación geológica-geotécnica del material de préstamo propiedad de la Al- 
caldía del municipio Autónomo Heres, ubicado en Marhuanta, Tesis de Grado no publicada, Universidad de Oriente, 


Ciudad Bolívar. 


Trabajos de ascenso en el escalafón docente y similares/ Trabalhos de ascensáo no escalafón docente e 


similares: 


Carreño (1994). Estudio geotécnico de las arenas utilizadas como agregado del concreto en el área de Ciudad Bolí- 


var, Trabajo de ascenso no publicado, Universidad de Oriente, Ciudad Bolívar. 


Entrevistas publicadas en medios impresos/Interviews published in print media/Entrevista publicadas em 


meios impressos: 


León, M. (2000, Agosto 27). Vía férrea unirá comercialmente al país. (Entrevista a Álvarez, R.), El Universal. 2-1. 
Fuentes de tipo legal/Legal sources/Fontes de tipo legal: 
Ley de Minas del Estado Bolívar, (1997, julio 29), Gaceta Oficial del Estado Bolívar N* 33 (Extraordinario), septiem- 


bre 8, 1997. 


Folletos, boletines, hojas informativas y similares/Brochures, newsletters, fact sheets and the like/Folletos, 
boletins, folhas informativas e similares: 
Salas, J. F. (2000, diciembre). Estudio integrado de interpretación sísmica 3D con facies clásticas. Geominas (28)28, 


p. 23-26. 


Fuentes electrónicas/Electronic sources/Fontes eletrónicas: 
Grimson, B. (1995, junio). La producción de piedra desde la cantera a la baldosa, Australia: Asociación de Industria 
de Piedra Australiana, Disponible: http://www.infotile.com.au/services/techpapers/prodston.html 


> Items de arbitraje de los trabajos recibidos 
Arbitration items of received papers 
Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Incluye información de lo 
que trata el artículo? ¿Su longi- 
tud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, 
la metodología principal, el re- 
sultado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecuadas 
al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una des- 
cripción del tema central? ¿Esta- 
blece claramente los objetivos 
del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y 
los métodos son los más apro- 
piados para alcanzar los objeti- 
vos? ¿Cree Ud. que es posible 
duplicar la investigación con los 
elementos expuestos en esta 
sección? ¿Son apropiados los 


Title: Does it include information 
about what the article is about? Is 
the length appropriate? 

Abstract: Is this a concise repre- 
sentation of the article? Does it 
the right format? Does it contain 
the general objective, the main 
methodology, the main result and 
the most important conclusion? 
Does its extension appropriate 
(maximum 250 words)? 
Keywords: Are they adequate to 
the article? 

Introduction: Does it present a 
description of the main theme? 
Does it clearly sets out the objec- 
tives of the work? 

Methodology: Do you think the 
methods used are clearly des- 
cribed? Do you think the experi- 
mental design and methods are 
most appropriate for achieve the 
objectives? Do you believe it is 
possible duplicate research with 
the elements outlined in this sec- 


Título: é Inclui informação do que 
trata o artigo? ¿Sua longitude é 
apropriada? 

Resumo: ¿E este uma represen- 
tacáo concisa do artigo? ¿Tem o 
formato adequado? ¿Apresenta 
o objetivo geral, a metodologia 
principal, o resultado principal e a 
conclusão mais relevante? ; Sua 
extensão é apropriada (máximo 
250 palavras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo adequa- 
das ao artigo? 

Introdução: ¿Apresenta uma 
descrição do tema central? ¿Es- 
tabelece claramente os objetivos 
do trabalho? 

Metodologia: ¿Opina você que 
os métodos empregados sáo cla- 
ramente descritos? ¿Opina vocé 
que o desenho experimental e 
os métodos sáo os mais apro- 
priados para atingir os objetivos? 
¿Cré vocé que é possível dupli- 
car a investigacáo com os ele- 
mentos expostos nesta secáo? 
¿Sáo apropriados os métodos 


métodos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿A su juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que exis- 
ten errores de interpretación de 
los datos presentados? ¿Consi- 
dera Ud. que es relevante toda la 
discusión? ¿Hay aspectos impor- 
tantes de los resultados que no 
son discutidos? ¿Se repite infor- 
mación de la sección de resulta- 
dos? ¿Se hacen afirmaciones no 
sustentadas por los datos u otros 
autores? 

Conclusiones: ¿Observó Ud. Que 
las conclusiones, parcialmente o 
totalmente, son repetición de los 
resultados? ¿Están relacionadas 
las conclusiones con los objeti- 
vos expuestos? ¿Están las con- 
clusiones basadas en los resulta- 
dos de este trabajo? 

Referencias bibliográficas: ¿Exis- 
te correspondencia entre las ci- 
tas y las referencias? ¿Cumplen 
estas referencias con lo pautado 
en las normas para los autores? 
Tablas: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expuesta 
en el texto o en gráficos? ¿Pue- 
de alguna de ellas ser transfor- 
madas en figuras para resumir 
O facilitar la comprensión de los 
datos? ¿Están éstas demasia- 
do recargadas de información? 
¿Son los encabezados una bue- 
na descripción de ellas? 

Figuras: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expues- 
ta en el texto o en tablas? ¿Son 
legibles claramente? ¿Aportan 
información relevante para la 
presentación de los resultados? 
¿Son sus títulos una buena des- 
cripción de ellas? 

Extensión del artículo: ¿Puede 
éste ser acortado sin perder cali- 
dad o información relevante? 
Pertinencia: ¿Es un trabajo in- 
édito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cientí- 
fico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista GEO- 
MINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo de 
esta contribución tiene calidad 
para ser publicado? ¿Pudiera 
mejorarse el manuscrito en algu- 
na forma? 

Veredicto: El trabajo revisado es: 
Publicable sin modificaciones; 
publicable una vez se hayan rea- 
lizado las correcciones; no publi- 
cable. 


tion? Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: In your opinion the re- 
sults are presented in an appro- 
priate and consistent manner? 
Do you think the results presen- 
ted are related to the objectives? 
Discussion: Do you think there 
are errors of interpretation of the 
data presented? Do you think 
whole discussion is relevant? Are 
there important aspects of the re- 
sults that are not discussed? Is 
information of the results section 
repeated? Assertions not suppor- 
ted by data are made? 
Conclusions: Did you notice that 
conclusions, partially or totally, 
are repeating the results? Are 
related the conclusions with the 
objectives? Are the conclusions 
based on the results of this work? 
References: Is there correspon- 
dence between citations and re- 
ferences? Are these references 
agreed with what was stated in 
the rules for authors? 

Tables: Are all of they necessary? 
Are they duplicating information 
presented in the text or graphics? 
Can any of them be transformed 
into figures to summarize or faci- 
litate understanding of the data? 
Are these too overloaded with 
information? Are headers a good 
description of them? 

Figures: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating infor- 
mation presented in the text or ta- 
bles? Are they clearly legible? Do 
they provide relevant information 
to the presentation of the results? 
Are your titles a good description 
of them? 

Article extension: Can it be shor- 
tened without losing quality or re- 
levant information? 

Relevance: Is an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for GEOMINAS 
magazine? 

Quality: In general, does the style 
of this contribution have quality to 
be published? Could the wording 
be improved in any way? 

Verdict: The revised work is: Pu- 
blishable without modifications; 
publishable once corrections 
have been made; not publisha- 
ble. 


estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamento 
os resultados sáo apresentados 
de maneira adequada e coeren- 
te? ¿Opina vocé que os resulta- 
dos expostos estáo relacionados 
com os objetivos propostos? 
Discussão: ¿Opina você que 
existem erros de interpretação 
dos dados apresentados? ; Con- 
sidera você que é relevante toda 
a discussão? ¿Há aspectos im- 
portantes dos resultados que 
não são discutidos? ¿Repete-se 
informação da seção de resulta- 
dos? é Fazem-se afirmações não 
sustentadas pelos dados? 
Conclusões: Observou você 
Que as conclusões, parcialmente 
ou totalmente, são repetição dos 
resultados? ¿Estão relacionadas 
as conclusões com os objetivos 
expostos? ¿Estão as conclusões 
baseadas nos resultados deste 
trabalho? 

Referências bibliográficas: ¿ Exis- 
te correspondência entre cita-as 
e as referências? ¿Cumprem 
estas referências com o pautado 
nas normas para os autores? 
Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? é Duplicam informação ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resumir 
ou facilitar o entendimento dos 
dados? «Estão estas demasia- 
do recarregadas de informação? 
¿Sáo os encabecados uma boa 
descrição delas? 

Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias?  ¿Duplicam informação 
exposta no texto ou em tabe- 
las? ¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informação rele- 
vante para a apresentação dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descrição delas? 
Extensão do artigo: ¿Pode este 
ser encurtado sem perder quali- 
dade ou informação relevante? 
Pertinência: ¿E um trabalho in- 
édito? ¿Represente o artigo um 
contribua ao conhecimento cien- 
tífico? ¿Em sua opinião é o tema 
adequado para a revista GEOMI- 
NAS? 

Qualidade: ¿Em general, o estilo 
desta contribuição tem qualidade 
para ser publicado? ¿Pudesse 
ser melhorada a redação em al- 
guma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modificações; 
publicável uma vez tenham-se 
realizado as correções; não pu- 
blicável. 


INTERROCK 


Inter-Rock ofrece los 
siguientes servicios: 


1. Generación y control de cali- 
dad de base de datos para pro- 
yectos multidisciplinarios. 


2. Caracterización de yacimien- 
tos y evaluación de prospectos. 


3. Asesoría y monitoreo de pro- 
yectos integrados 


4. Adiestramiento y transferencia 


de conocimientos. A 
E ProPER á 


¿Y 
5. Seguimiento Operacional. er 


Nuestros clientes 


So OM kh 
Pacific 


ar ecypT Mas 
ar a raça O 
MEXICO “e De sis ds = Em Á Pemex v INCCLER Schlumberger PetroSaudi Weatherford 
ar p 
COLOMBIA NIGERIA CI — 6 (6. / 
pena de BRASIL — mA qu. Precision 
BOLIVIA PetroSA | ormniins 
> 
g Q | 
ce RO ancentna ARICA premio 
Contactenos vG ESG ai éCBM EN 
Teléfonos Países A 
+58 (281) 287. 7605; +58 (412) 875. 2288; Venezuela 
+58 (424) 869. 8554 alange,... As A Ore (Mate A i PRO 
+1 (281) 725. 3935 Estados Unidos de América o” 
+57 (300) 479. 0638 Colombia 
(+54) 11 4381 9376 Argentina MA Greco Re BA == 


e-mail: master@inter-rock-ca.ccom =  fmtinaton 


Río Potaro 


Guayana Esequiva 
Venezuela 


Obtenido en: https://twitter.com/Venesequiba/status/1363607362288910337/photo/1 


Registrada en: EBSCO; Latindex; MIAR; Biblat; Scholar Google; 
Revencyt; Fonacit; Periódica 


